nazionale 


B.  Prov.  I ' \ 


Digitized  by  Google 


5^^ 


j- 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ISTITUZIONI  > 

DI  ARCHITETTURA 
STATICA  E IDRAULICA 

• DI 

SASI-Bl!Rìr®lL© 

* h 

INUEONERE  SUPERIORE  NEL  CORPO  DI  ACQUE  E STRADE  , E ^ 
PROFESSORE  NELL*  ARCHIGINNASIO  ROMANO  DELLA  SAPIENZA* 


Volume  II. 


M Duce  XX  ni 


s 


Digitized  by  Googk 


Tout-<fè  que  P oh  peut  exiger  d‘ un  oùvrage  eomme 
le  n6tre,*est  d'y  trauver  des  instructions  pour  les 
cas  les  pius  généraux,  c"  est  a dire  des  termesd'oà 
l'on  pùisse  partir  pour  se  conduitv  avec  assurance . 
Belidor.  Àrchiiecture  hydraulique.  Liv.  IH.  chap.  XI. 


Digitized  by  Gooj^Ie 


ARCHITETTURA  STATICA  E IDRAUUCA 


LIBRO  TERZO 

D E.I  LAVORI  M'U  R A L I 


SEZIONE  PRIMA 

DEI  MURI  IN  GENERALE 

« 

CAPO  I. 

Nozioni  preliminari . 


Di 


$.  49^-  JL^icesi  muro  o muraglia  qualunque  ammasso  artefatto  dì  pietre, 
ordinate  in  modo,  che  ne  risulti  un  solido  di  figura  e dimensioni. determi- 
nate , atto  a conservare  subilmente  la  propria  forma  sia  per  la  forza  di 
qualche  materia  glutinosa , cui  si  dà  il  nome  di  malta  o cemento , la 
quale  avviluppi  le  pietre , e le  tenga  saldamente  aderenti  l’ una  all’  al- 
tra; sia  in  grazia  dell’ equilibrio , in  cui  si  trovi  ciascuna  pietra  per 
la  semplice  sua  posizione;  sia  finalmente  perché  le  pietre  si  trovino  tutte 
studiosamente  disposte  in  guisa  tale , che  quelle  forze,  per  cui  tenderebbe 
ciascuna  di  esse  a spostarsi,  s’impediscano  o si  elidano  nel  vicendevole 
conflitto.  I materiali  di  cui  si  compongono  i muri  sono  dunque  gene- 
ralmente le  pietre,  e le  malte.  Le  prime  sono  naturali  o artefatte;  le 
seconde  sono  semplici  ovvero  composte.  Se  il  muro  è formato  di  sole  pietre 
senza  l’ interposizione  di  verun  cemento,  dicesi  muro  a secco-,  se  le  pie- 
tre sono  conglutinate  da  qualche  cemento,  il  muro  dicesi  in  malta, 

$.  49^.  I muri,  ove  si  consideri  la  geometrica  loro  costituzione,  sì 
distinguono  in  muri  comuni,  e muri  a volta:  i primi  sono  o dritti, 
ovvero  a scarpa  : le  volte  si  suddistinguono  in  molte  specie , a seconda 
delle  varie  condizioni  geometriche , dalle  quali  dipendono  le  loro  figure 
e le  loro  posizioni. 

Se  poi  si  voglia  avere  riguardo  alla  materiale  composizione, 
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primieramente  si  fa  luogo  a distinguere  tre  generi  di  muri,  cioè  i*,  muri  - 
di  pietra  naturale  > i quali  diconsi  anche  semplicemente  muri  di  pietra-, 
3°.  muri  di  pietre  artefatte , che  comunemente  si  denominano  muri  la- 
terizi, OTvero  muri  di  cotto-,  3®.  muri  misti,  nella  composizione  de'quali 
si  adaperano  promiscuamente  le  pietre  naturali , e Tartefaite.  Opiuno  di 
questi  generi  comprende  diverse  specie,  distinte  secondo  le  varietà  dell’ap- 
parecchio,  e della  disposizione  delle  pietre  nella  costruzione  de' muri. 

Si  distinguono  finalmente  i muri  dipendentemente  dai  vari  uilizi,  a 
cui  sono -destinati  nei  diversi  rami,  e nelle  diverse  occorrenze  dell’arte 
di  fabbricare . A questo  riguardo  si  applica  convenientemente  ai  muri 
una  classificazione  analoga  a quella,  che  fu  già  ammessa  per  distinguere , 
secondo  i caratteri  de' rispettivi  uffizi,  i vari  membri  d’un  sis^ 
lunque  di  legname  ( §.  337  ),  c che  generalmente  si  adatta  i 
genere  di  costruzione . Quindi  in  ogni  sorta  d’edifizi  classi! 
muri , come  segue . ^ tir 

1.  Muri,  o masse  di  resistenza,  alcune  delle  quali  sono'j 
altre  ausiliarie-,  e sono  destinate  a resistere  alla  spinta  o alla 
d’ altre  masse  adiacenti  o sovrapposte . 

’ 3.  Masse  di  concatenazione,  le  quali  legano  insieme  le  masse  re- 

sistenti e le  mettono  in  caso  di  prestarsi  mutuo  soccorso. 

3.  Masse  completive , che  servono  semplicemente  alla  forma,  o alla 
distribuzione  dell’edifizio. 

Molte  volte  accade  che  una  stessa  massa  adempie  a diversi  uffizi , 
ed  appartleoe  per  conseguenza  nel  tempo  stesso  ad  una  e ad  im'  altra 
delle  stabilite  classi . Cosi  per  esempio  i muri  divisori  in  qualunque  fab- 
brica vanno  compresi  nella  terza  classe . poiché  servono  all’  interna  di- 
stribuzione dell’  arca  c degli  ambienti;  ma  appartengono  altresi  alla  classe 
seconda,  mentre  rendendo  concatenati  i muri  principali , chiamati  anche 
muri  maestri,  fanno  si  che  questi  vicendevolmente  si  danno  aiuto  per 
restar  fermi  nelle  loro  posizioni. 

§.  494*  condizioni  della  stabilità  de' muri  in  generale  altre  sono 
architettoniche,  altro  statiche.  Le  prime  concernono  la  materiale  costru- 
zione, c quindi  tutto  ciò  che  appartiene  olla  scelta,  all’ apparecchio,  ed 
all’impiego  de’ materiali , vale  a dire  delle  pietre  e delle  malte,  I/C  se- 
conde hanno  per  iscopo  la  giusta  determinazione  delle  forme  e delle  di- 
mensioni de’  muri . a seconda  dei  vari  uffici  di  resistenza , che  sono  ad 
essi  assegnati;  alfinchè  le  masse  non  abbiano  ad  essere  nè  dislocate,  nè 
infrante  dalle  spinte,  che  contro  di  esse  agiscono.  Parleremo  in  primo 
luogo  della  costruzione  de’ muri  in  generale  ; c per  procedere  con  ordine 
esamineremo  da  principio  partitamente  le  diverse  qualità , e le  prepa- 
razioni de'  materiali , e quindi  le  maniere  più  proprie  d’ adoperarli  per 
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la  iiabbncaiioiie  de'mnri.  Sussegueniemente  ci  faremo  a considerare  i 
Tari  uilìci , a cui  sogliono  essere  destinali  i muri , e dedurremo  corri- 
^ spondcntcmcnie  le  condìiioni  statiche,  per  le  quali  la  stabilità  delle  masse 
possa  trovarsi  pienamente  assicurata. 


u . 


CAPO' 


II. 


1' 


. rSii 


Delle  pietre  naturali. 


. §.  49^>  Sono  pietre  naturali  tutte  quelle  sostanze  minerali,  che  Irò* 
vansi  intorno  alla  terra  in  isiato  di  rera  solidità,  in  grandi  masse  in- 
formi , ovvero  in  ampi  strati  di  maggiore  o di  minore  altezza,  e che  sono 
composte  di  terre  semplici  combinate  l’une  con  T altre,  ovvero  cogli 
alcali , contenendo  talvolta  come  principii  accessori  degli  acidi,  dei  com- 
bustibili, e dei  metalli.  1 geologi  classiiìcano  le  pietre  a norma  d’ai- 
cuni  caratteri,  corrispondenti  all'ipotesi  invalse  intorno  aH’epoclie,  o alle 
cause  dell’originaria  produzione,  ovvero  della  deposizione  delle  masse  la- 
pidee .nelle  sedi  naturali,  che  occupano.  Distinguono  quindi  le  pie- 
tre in  cinque  classi,  cioè  i“,  pietre  primitive',  a.*  pietre  di  transizio- 
ne o intermedie;  3*.  pietre  stratiformi,  o secondarie,  4*.  pietre  d’al- 
luvione, o di  trasporto,  ovvero  terziarie;  5.®  Finalmente  pietre  vul- 
caniche. Appartengono  alla  prima  classe  il  granito,  il  porfido,  il  ser- 
pentino , la  calcarea  primitiva , cc  r alia  seconda  la  ^calcarea  di  transi- 
zione, ec:  alla  terzit  le  pietre  arenarie,  la  calcarea 'stratiforme,  l’arde- 
sia secondaria . il  gesso , le  brecce  ec  : alla  quarta  alcune  arenarie  gros- 
solane, le  pndingbe  , i tufi  calcarei,  ec:  per  ultimo  spettano  alla  quinta 
classe  i basalti,  le  lave,  i tufi  vulcanici,  e le  pomici. 

• I litologi  desumono  la  classificazione  delle  pietre  da  altri  riguardi. 
Alcuni  le  classificano  sul  fondamento  delle  qualità  caratteristiche  appa- 
renti o fisiche:  taluni  altri  a seconda  della  forma  naturale,  sotto  cui  sono 
aggregale  le  molecole  integranti;  che  è il  sistema  di  Haiiy:  altri  final- 
mente le  dividono  in  classi  dipendentemente  dalle 'diversità  della  chimi; 
ca  loro  composizione,  ed  c questo  il  metodo  del  Gronsted.  Siccome  è da 
presumersi  che  quegli  attributi  delle  pietre , che  sqno  importanti  per  la 
costruzione,  dipendono  essenzialmente  dalla  chimica  costituzione  di  esse, 
così  la  classificazione  del  Gronsted  giustamente  si  considera  come  la  più 
corrispondente  ai  fini  dell’arte  architettonica,  ed  è stata  adottata  a pre- 
ferenza d’ogn’ altra  dagl’ ingegneri  francesi  (i). 


(i)  Sganzia.  — Programmet  au  résumé  da  lefont  d' un  couri  de  construction  . 

hei.  I. 


.A 


III  conformità , dell’  enunciato  sistema  convien  distingnere 
primieramente  le  pietre  naturali  da  costruzione  iu  semplici  e composte . 
Semplici  sono  mielle  che  hanno  l’aspetto  d’una  massa  omogenea  ; com- 
poste quelle  nelle  quali  1’  occhio  ravvisa  l’aggregazione  di  diverse  masse 
eterogenee.  Ciascnua  di  queste  classi  è divisa  iu  generi;  ciascun  ge- 
nere in  ispecie.  Nulla  classe  delle  pietre  semplici  si  distinguono  i.‘  il 
genere  siliceo,  a."  il  genere  argilloso,  3.“  il  genere  magnesiaco,  4-'’  il 
genere  calcare.  Una  pietra  viene  inclusa  nell’ ano  o neir  altro  dei  com- 
memorati generi,  secondo  che  i suoi  caratteri  chimici  dimostrano  il  pre- 
dominio a una  o d’ un’  altra  delle  terre  elementari , da  cut  sono  desunti 
i nomi  generici , sulle  altre  parti  costituenti . Appartengono  al  genere 
siliceo  io  schislo  siliceo,  di  cui  una  varietà  è la  così  detta  pietra  di  pa- 
ragone, ed  il  lapis-lazzoli.  Entrano  nel  genere  argilloso  gli  argilli-scUisti , 
come  l'ardesia  del  Genóvesato  coooscioia  sotto  il  nome  di  lavagna,  le  pietre 
oliar! , ed  i basalti.  Spettano  al  genere  magnesiaco  i serpentini.  Perni- 
timo  al  genero  calcare  appartengono  varie  spècie  di  calce  carbonatica , 
capaci  o incapaci  di  polimento,  nelle  quali  e inclusa  la  numerosa  serie 
de’  marmi  ; e in  cui  si  comprendono  pure  i travertini , i tufi  e t tartari: 
qualche  specie  di  calce  lluatica  : ed  alcune  specie  di  calce  zolfatica , le 
quali  abbracciano  i gessi , e gli  alabastri . 

I generi  contenuti  nella  classe  delle  pietre  composte  sono  i t gra- 
niti , a”,  i gneissi , 3*.  gli  schisti  micacei , 4"-  > pirfidi , 5".  le  sicniti , 
6".  i trapi , 7.”  l' arcuarle  > 8°-.  le  brecce  : ed  a questi  si  possono  ag- 
giugnere  due  generi  di  pietre  vulcaniche,  èioé  9*.  le  lave,  10*.  i tufi. 

^ 497-  Comunemente  nell’ arte  delle  costruzioni  si  adotta  un’altra  ma- 
niera di  classificare  le  pietre , la  quale  è più  conforme  alla  materialità 
delle  menti  degli  artefiòi  più  idioti.  Tntte  le  pietre  sono  distinte  in  tre 
classi  cioè  I®.  marmi,  a®,  pietre  dure,  3®.  pietre  tenere.  Nella  classe 
dei  marmi  si  comprendono  tntte  quelle  pietre,  che  sono  capaci  d'un  bel 
polimeiuo  ; onde  non  solo  le  pietre  della  specie  calce  carbonatica , che 
sono  i veri  marmi  della  mineralogia,  ma  ben  anche  gli  alabastri,  i gra- 
niti , i porfidi , i basalti , i serpentini  ec.  Diconsi  pietre  dure  quelle,  che 
non  sono  atte  ad  essere  ridotte  n polimento , c che , sebbene  general- 
mente dotate  di  minor  durezza  de’ marmi,  tuttavia  non  possono  essere 
segate , che  per  mezzo  della  lama  0 sega  liscia  de’  tagliapietre,  con  l'im- 
piego di  sabbia  quarzosa  diluita  dall’  acqua . Tali  sono  il  travertino,  ed 
il  peperino,  pietre  usiutissime  in  Roma;  la  pietra  d' Istria,  di  cui  si  fa 
gran  consumo  nelle  costruzioni  n Venezia,  ed  in  tutta  la  costiera  del- 
P Adriatico  ; ed  altre  di  vario  genere . Finalmente  diconsi  pietre  .tenere 
quelle  che  possono  essere  segate,  come  i legni,  per  mezzo  di  seghe  den- 
tate; quali  souo  alcune  pietre  di  Conflans,  e di  Saint-Leu  usitate  a Parigi,  la 
pietra  di  Costosa  a Vicenza,  e la  pietra  cosi  detta  mattone  di  Malta,  di  cui 
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si  fa  qualche  uio>  sMcialmeute  per  la  costruzione  di  pavimenti  da  ca- 
mera , io  alcune  citta  italiane  sulla  ipiaggia'del  Mediterraneo. 

Si  fa  anche  in  pratica  un’altra  dbtinzione  delle  pietre  da  costm- 
xione . Cbiamansi  pietre  da  taglio  quelle  che  possono  estrarsi  dalle  cave 
in  grandi  masse,  atte  ad  essere  ridotte  col  taglio  a determinate  forme 
regolari  pei  vari  fini  dell’ architettura  : l’ altre  possono  chiamarrsi  pietre 
comuni  da  muro. 

S-  49^,-  i «narmi  si  distinguono  io  antichi  e moderni . Antichi  sono 
quelli  dei  quali  sono  ignote  o esaurite  le  cave  .•  moderni  gli  altri . Gli 
architetti  sogliono  dividere  i marmi  in  vari  generi  cioè  i*.  i basalti, 
a®,  i porfidi,  3®.  i serpentini,  4*®  i graniti,  5®.  i marmi  propriamente 
detti,  6®.  gli  alabastri.  Ciascheduno  di  questi  generf  è suddiviso  in  i- 
specie . I marmi  propriamente  detti  ofironO  pressoché  infinite  varietà,  che 
si  comprendono  nelle  seguenti  specie  i'®.  Marmo  bianco  statuario,  a®.  Mar- 
ini unicolorati.  3®.  Marmi  varicoloraii,  4“.  Brecce,  5®.  Luraachelle.  6®.  Pae- 
sine . La  cognizione  de’marmi  in  niun  luogo  può  meglio  acquistarsi  che  in 
Roma,  ove  il  potere,  e la  magnificenza  degli  antichi  dominatori  del  mon- 
do seppe  copiosamente  raccogliere  quanto  di  più  prezioso  in  questo  ge- 
nere la  natura  aveva  prodotto  in  tutta  le  parli  allora  conosciute  del- 
l'orbe terracqueo.  Utilissima  scorta  ai  giovani  architetti  per  l’acquisto  di 
tali  cognizioni  può  essere  l’erudito  catalogo  dato  in  luce  non  ha  guari 
dMl’ avvocato  Corsi,  posseditore  d’una  pregievolissima  serie  d’esemplari 
di  beile  pietre  antiche  e moderne  (i).  Per  noi  sarebbe  troppo  prolissa 
l' enumerazione  di  tutti  i marmi  conosciuti,  ed  Inconcludente  il  nominar- 
ne alcuni  soltanto.  Bastino  dunque  le  preindicale  dbtiuzioui  fondamen- 
tab,  e l’avere  additato  come  gli  studiosi  possano  su  questa  materia  e- 
siesamenie  erudirsi . 

§.  499;  La  benefica  natura  ha  sparso  per  tutto  il  globo  innumerabdi 
varietà  di  pietre  adattate  pei  bisogni  dell*  architettura,  oltre  i marmi, 
che  sono  più  rari,  e più  particolarmente  destinati  alla  decorazione  in- 
terna ed  esterna  degli  edifizi.  Sarebbe  impossibile,  e forse  superfluo, 
di  tessere  un  tatalogo  di  tutte  le  pietre , di  cui  si  fa , o si  può  far  uso 
per  le  costruzioni,  qua  e là  in  tutte  le  parti  della  terra.  Dò  che  es- 
senzialmente importa  si  è di  ben  conoscere  quali  sieno  le  proprietà  per 
le  quali  le  pietre  si  rendono  più  o meno  atte  ad  essere  adoperate  nelle 
costruzioni  murali,  quali  i caratteri  che  danno  indizio  delle  stesse  pro- 
prietà, quali  i mezzi  per  esplorare  io  qual  grado  sieno  esse  possedute 


(»)  Catalogo  ragionato  urta  toOetione  di  pietre  di  decorazione  et,  Boma  i8z5. 
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dalle  varie  spctio  di  pietre,  finalmente  quali  operaiioni  e quali  avver- 
tente sieuo  nècesiarie  per  T apparecchio  delle  pietre  prima  che  fleno 
messe  ia  opera.  Sono  questi  pertanU)  gli  obbietti  iiilorao  ai  quali  ver- 
seranno io  generale  le  nostre  consideraiioni  ; e non  lascercmo  intanto 
all’  opporiuiiitti  di  far  menaione  d’  alcune  pietre  di  cui  si  fa  particolar- 
meate  uso  in  alcuni  paesi  dell’ Italia , e delle  quali  si  e avuto  occasio- 
ne di  conoscere  le  qualità  > con  dati  certi  e positivi . 

5oo.  Le  qualità  che  importa  di  considerare  nelle  pietre  da  co- 
struzione sono  i.”  le  grandette  o sia  il  volume»  a.®  la^^avità  specìfica, 
S.®  la  lesisteuta , 4-*’  dorovoletta  » 5.®  la  lavorabilita , 6.®^  la 
za,  7.®  r affinità  eoo  le  malte.  Il  colore,  la  trasparenza,  l attitudine 
al  polimeuto  sodo  doti  che  caratterizzano  le  pietre  più  nobili,  o sia  i 
marmile  che  non  importano  per  conto  alcuno  alla  aolidiià , ma  soltanto 
alla  decorazioue  degli  edilìzi. 

§^5oi.  La  natura  formò  le  pietre  in  grembo  alla  terra  m mosse  ir- 
regolari più  o meuo  vaste,  ovvero  in  banchi  o strali  awai  ampi , e più 
o meno  alti  (§.  Ordinariameate  le  masse  naturali  sono  cosi  ster- 

minate, da  poter  somministrare  pezzi  di  qualunque  grandezza,  so  1 arti 
amane  valessero  a distaccarli  interi  dalla  sede  nativa,  c a trasjwrurli 
lungi  da  quella.  In  tal  forma  esistono  in  naWra  i graniti,  i porfidi,  e 
la  maggior  parte  dei  marmi . Ove  dunque  si  tratti  df  queste  snrte_  dt 
pietre,  la  grandezza  dei  pezzi  che  se  ne  possono  ottenere  vien  limitata 
soltanto  daUe  difficoltà,  nù®-  derivano  dalle  cónditìoni  del  terreno  intorno 
alle  masso  lapidee  ne1r*originaria  lóro  sede,  e dalla  possibilità comyondente 
al  metti  dell’arte,  applicabili  alla  separatione,  e al  movimento  dei  massi. 
Ma  quando  si'  tratta  di  pietre  stratiformi , la  grandezza  dei  m^i 
nibili  è essenzialmente  subordinata  all'  altezza  ilei  banchi  naturali  iiella 
pìelta;  e quindi  e necessario  di  conoscere  qiiaota  soglia  essere  tale  a- 
lezza,  per  poterne  ^gmlre  il  limile  della  grand^za  dei  massi , che  pos- 
sono uarsi  da  tali  o da  uli  altre  cave  o petraie.  j-  / uu  * 

I comuni  bisogni,  e le  consueiudint  ordinarie  dell  ar^  di  fabbri- 
care non  esigono  pietre  di  molta  mole , escludendo  anzi  aiTaUo  da  que- 
sta coniideraiione  le  pietre  destinate  alle  comuni  cosiruiiom  murali 
497)»  lo  quali  si  adoperano  ridotte  in  piccoli  pezzi, di  volume  non 
di  rado  miaore  d' un  decimetro  cubo,  onde  la  maggior  grandetta^  e m 
esse  un  requisito  alTatio  inutile.  L’uso  della  pietra  da  tagliò  si 
ordinariamente  nelle  cosirutiotli  civili  alla  formazione  di  scag  ioni  i 
scale,  di  soglie  alle  porte  o alle  finestre,  di  focolari  da  cammino,  i 
sedili,  e d’altri  consimili  articoli.  NeUo  costruzioni  d acque  c strade, 
oltre  l'uso  che  si  fa  della  pietra  nella  costruzione  delle  selciate  i i9  ®*®8v» 
gli  usi  più  frequenti  della  pietra  da  taglio  consistono  ne  e ^astre  c e 
serVbno  di  copertura  o di  cappello  sui  muri  di  parapetto , ne  cig  t 
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marciapiedi,  nelle  soglie  o platee  delle  chiuse  ($.  36a),  stipiti  scanalati 
di  chiaviche  (§.  358),  chiusini  sulle  fogne,  e sugli  acquedotti,  ter- 
mini migliar!  (§.  137),  scansaniuie,  ec.  In  generale  per  tulli  questi  usi 
non  si  richiede  nelle  pietre  molta  grossezza , e quindi  possono  valere  an- 
che le  pietre  stratiformi , per  poco  che  sieiio  alti  i banchi  naturali  alle 
pctraie  , d’  onde  esse  si  traggono.  Ma  per  le  grandi  costruzioni  in  pietra 
da  taglio  si  esigono  grossi  massi , che  non  tutte  le  cave  sono  in  grado 
di  somministrare  : e quindi  prima  di  proporre  o di  ordinare  opere  di 
questo  genere,  èduopo  di  aver  considerato  se  sieno,  o possano  aprirsi 
vicine  cave  di  pietre  adattate , ovvero  se  si  abbiano  mezzi  valevoli  per 
far  venire  le  pietre  da  piu  o meno  lontani  paesi . E siccome  general- 
mente non  è il  bisogno , ma  la  magniGcenza , o T ambiziosa  brama  di 
vivere  famosi  nella  memoria  de’ posteri , che  spinge  i popoli,  e i po- 
tenti a coleste  singolari  imprese,  cosi  in  simili  casi  le  difficoltà  e la 
spesa  non  sogliono  atterrire,  purché  non  manchino  i modi  di  supe- 
rarle , e dì  comportarle . Le  grandi  nazioni  dell'  antichità  si  segna- 
larono non  solo  per  superbi  monumenti  in  pietra  da  taglio , gli  a- 
vanzi  de’  quali  destano  tuttora  la  nostra  ammirazione ,-  ma  beu  anche  per 
avervi  impiegato  smisurati  massi,  condotti  talvolta  a traverso  i mari  da 
lontanissime  contrade.  Veggonsi  nelle  mine  di  Persepoli  dei  massi  e- 
normi,  alcuni  dei  quali  hanno  perGoo  ro.c. 64  di  volume;  ed  al  gran 
tempio  di  fialbek  ne  esistono  di  grandezza  anche  più  prodigiosa.  Rac- 
contasi che  alla  cava  prossima  al  tempio  stesso , dalia  quale  furono  tratte 
le  pietre  per  la.cosiruzione  di  quel  decantalo  monumento , giace  prepa- 
rato un  masso  dello  sterminato  volume  di  m.c.34a,  che  è da  credersi 
fosse  destinato  per  qualche  altro  grandioso  edifizio  da  costruirsi  in  quei 
dintorni . Meli’  Egitto , cui  la  natura  fu  prodiga  d' immense  masse  di 
bellissimo  granito , ne  furono  staccati  massi  portentosi , che  si  converti- 
nino  in  magnifiche  colonne , in  sorprendenti  obelischi , ed  io  maravigliosi 
monumenti  d’  altro  genere . Non  abbiamo  duopo  di  ciò  che  ne  attestano 
i racconti  degli  antichi  storici,  e de’ moderni  viaggiatori,  poiché  ab- 
biamo sotto  gli  occhi  in  Roma  molte  e molte  di  quelle  colonne  e di 
quegli  obelischi , che  la  prepotenza  romana  trasportò  dalle  sponde  del 
Nilo  a quelle  del  Tevere.  Sono  in  questo  numero  le  16  famose  colonne 
del  portico  del  Panteon,  alte  m.  ia,5o,  e del  diametro  di  m.i,4^> 
gnuna  delie  quali  dev’essere  stata  ricavala  da  un  masso  del  volume  di 
m.  c.  34  almeno.  Di  esse  alcune  sono  di  granito  bigio  altre  di  granita 
rosso,  il  più  grande  fra  gli  obelischi  egizi  di  granito  che  si  ammirano 
in  Roma  si  è quello  presentemente  eretto  nella  piazza  di  S.  Giovanni  in 
Laierano , la  di  cui  altezza  è di  m.  33 , e la  di  cui  base  ha  di  lato 
m.  1,60.  Il  masso  grezzo  doveva  quindi  avere  un  volume  di  circa  m.  c,  85. 
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Troviamo  anche  fra  i monnmenti  del  medio  evo  no  singolarissimo 
esempio  di  cosi  fatte  ardimentose  imprese  nella  cupola  moiielitc  del  sup- 
posto mausoleo  di  Teodorico ^ ordinato  da  lui  medesimo,  o dalla  sua 
figlia  Amalasunta,  verso  la  fine  del  quinto,  o sul  cominciare  del  sesto 
secolo:  edifizio  che  si  conserva,  consecrato  oggi  al  divin  culto,  qua- 
lunque si  fosse  r originario  suo  scopo,  a poca  distanza  da  KavennS, 
sotto  il  titolo  di  S.  Maria  della  Rotoada  (i).  Il  masso  iutagliato,  che 
forma  colesta  cupola,  verosimilmente  riputalo  di  pietra  d' Istria , ha  e- 
alernaraente  in  base  la  forma  di  ottagono-,  col  diametro  di  m.  1 1 , ed 
ha  l’altezza  di  m.  ao:  onde  alia  cava  prima  d'essere  lavorato  do- 
veva necessariamente  avere  1’  enorme  volume  di  circa  ro.c.3B7 . Ed 
è invero  giusto  argomento  di  meraviglia,  che  così  smisurata  moie  siasi 
trasportata  a traverso  il  golfo  Adriatico,  dalle  coste  deli' Istria  fino  a 
Ravenna;  quindi  per  terra  fino  al  sito  del  monumento;  ed  ivi  sollevala 
all'  altezza  di  i3  metri  dal  suolo.  Negli  stessi  secoli  della  decadenza 
delle  arti , allorché  sotto  1’  influenza  della  barbarie  scomparvero  tanti 
slu|)endi  edifizi  della  fiorente  età;  eh' era  precorsa,  molte  di  quelle  grandi 
e ricche  colonne , -che  avevano  fatto  in  essi  maestosa  figura,  si  videro,  per 
la  pietà  dc’primi  imperatori  crisiinni,  ricomparire  nell’  auguste  basiliche  di 
Roma,  la  maggior  parte  delle  quali  sussistono,  e si  ammirano  tuttora  a no- 
stri giorni.  I tempi  meno  remoti  si  gloriano  essi  pure  d' alcuni^^sebben  rari  , 
esempi  di  grandi  colonne  monoliti,  fra  le  quali  soii  da  citarsi  quelle, 
che  veggonsi  nella  cattedrale,  e nel  tempio  di  s.  Fedele  a Milano,  lo 
quali  sono  di -quella  specie  di  granito  moderno,  che  in  I.ombardia  di- 
cesi volgarmente  migliarolo , ed  hanno  l’altezza  di  circa  m.  9,76:  e 
possono  pure  gloriarsi  d’aver  fatto  risorgere  molli  degli  antichi  obelischi 
egizi,  i quali  nel  i585,  sotto  il  pontificalo  di  Sisto  V,  giacevano  tutti 
rovesciati  al  suolo,  eccettuato  ijuclio  del  Vaticaiiu,  che  rimaneva  tut- 
tora in  piedi  nell'  antica  sua  posizione  dietro  1’  attuale  sacristia  di  S.  Pie- 
tro; e che  per  la  magnificenza  di  quell’  esimio  pontefice  e dei  suoi  suc- 
cessori furono  quindi  trasportati  ed  eretti  nelle  piazze  principali  di  Ro- 
ma. Ma  alla  moderna  età  appartiene  il  vanto  d' una  delle  più  strepi- 
tose prove  dell'  arte  nell'  impiego  di  smisurati  massi  di  pietra  ; poiché 
il- famoso  piedestallo,  sul  quale  fu  posta  nel  declinare  dello  scorso  se- 
colo a Pietroburgo  la  statua  equestre  di  Pietro  il  grande,  è un  monu- 
mento mouuiite,  che  per  vastità  di  mole  non  la  cede  a niun  altro,  se 
non  che  a quello  antichissimo  di  Buio , il  quale , secondo  ciò  che  ne 

. - ■ e ■t-'V:’’'.,'  ’ — ■ . ■ > . . 
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(1)  irAgincoart.  Storia  dell'  arte  dimostrata  coi  monumenti  - Prato  1816.  Voi. 
11.  pag.  107. 


Digitiz^  by  Google 


% 


J t 

racconia  £ro<k>to  (i),  fu  un  tempio  incavalo  entro  uo  masso  di  pietra, 
cbe  esternamente  aveva  la  figura  di  on  cubo  col  lato  di  40  cubili , che  e- 
quivalgono  a m.  16;  e quindi  greizo  dovette  avere  lo  sterminato  vo- 
lume di  m.  c.  . Lo  scoglio  di  Pietroburgo  > come  .fu  ritrovato  in 
una  palude  presso  la  baia  del  golfo  di  Finlandia,  era  della  forma  di 
parallelepipedo,  ed  aveva  m.  i5,64  lunghezza,  m.  8,77  di  larghezza, 
e m.  6, 82  d' altezza  ; e quindi  era  il  suo  volume  di  m.  c.  816 , uu  quinto 
circa  di  quello  della  predetta  pictca,  di  cui  fu  formato  il  tempio  di  liuto. 

Imprese  di  colai  fatta  fanno  conoscere  a quanto  giungano  1'  umano  ar- 
dimento, ed  il  potere  dell’arte  meccanica;  c furono  forse  il  seme  da 
cui  qacque  la  nota  favola  de’ monti  svelti,  ed  accatastati  uno  sull’altro 
nella  Tessaglia  dalla  possa  de'.  Titani , i quali  con  questo  orgoglioso  at- 
tentato provocarono  T ira  di  Giove , e caddero  atterrati  dal  suo  braccio 
fulminante.  < ^ 

§.  5o2.  Importa  di  conoscere  le  gravità  specifiche  delle  pietre  ado- 
perate nelle  costruzioni , per  poterne  dedurre  le  pressioni  o le  spinte  , • 

che  le  varie  masse  esercitano  Fune  Sull' altre  negli  ,edifizi,  e per  po- 
ter calcolare  le  giuste  relazioni  fra  le  potenze  e le  resistenze  nelle  ma- 
novre arcbilettoniche , tendenti  al  trasporto  o all’  innalzamento  de’  massi 
di  pietra . La  gravità  specifica  varia  nelle  pietre  entro  limiti  assai  lou- 
taiit . 11  peso  specifico  del  basalto  di  Svezia  ascende  a 3o65 , mentre 
quello  d’  alcnne  specie  di  pietra  pomice  non  è maggiore  di  556.  Si 
troveranno  registrate  in  una  tabella  alla  fise  del  presente  capiiola.,le  ** 
gravità  specifiche  di  varie  specie  di  pietre,  la  maggior  parte  delle  quali 
sono  originarie  dell’Italia,  alcune  appartengono  ad  altri  paesi  dell'Eu- 
ropa, e talune  sono  della  classe  de'  marmi  antichi  (§.49^)-  Assumendo 
il  peso  specifico  del  granilo  rosso  d’  Egitto  uguale  a 2760 , cbe  è il 
mwimo  dei  risultali  dell’ espejienzn  riferiti  nella  tabella,  lo  scoglio  di 
CUI  fur  formato  il  tempio  monoliie  di  Boto  ( §.  5oi  ) doveva  pesare 
chilog.  113049OÌ0.  £ cosi  essehdo  1618  la  gravità  specifica  della  pie- 
tra d’ Istria , il  peso  del  masso,  da  cui  fu  ricavala  la  cupola  del  monu- 
meuto  di  Teodorico  presso  Ravenna,  dovette  essere  di  chilog.  ioi3i66. 

Il  gran  masso  di  Pietroburgo,  quand’  anche  la  gravità  specifica  del 
granilo  di  cui  è formato  nop  si  volesse  valutare  più  di  26cx3,  risul- 
terebbe  tuttavia  del  peso  di  chilog.  2121600. 

$.  5o3.  È caso  rarissimo  che  nelle  costruzioni  venga  posta  a cimento 
la  resistenza  assolata  delle  pietre , in  modo  da  poter  dubitare  d^lla  sua 
efficacia . Quindi  poco  o nulla  si  sono  curati  i costruttori  di  conoscerne 


( ■)  UUtoriarum  - Lib.  II. 
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r lotensUi  nelle  varie  specie  di  pietre , e non  si  ofirooo  a qnesio  prO' 
posilo  che  i risniiaii  d'  alcuni  pochissimi  sperimenti , che  tuttavia  non 
fasceremo  di  citare . Per  le  sperieuie  del  Rumford , riferisce  il  Ventu* 
roli  (i)  che  la  resistenta  assolata  di  varie  specie  di  macigni  si  mani- 
festò di  chilog.  i3,3€  per  ogni  centimetro  quadrato  della  sezione,  la 
una  pietra  bianca  compatta  ed. omogenea  la  tenacità  fu  riconosciuta  da 
Cioulomb  (-i)  del  valore  di-  chilog.  i4«4  centimetro  quadralo.  Ed 
il  Tredgold  ultimamente  riconobbe  per  via  d'  esperimenti , che  la  |iìfetrB 
calcare  di  Portland  nell’  Inghilterra  ha  una  resistenza  assolata  di  chilog. 
60,3  per  centimetro  quadrato  (3) . 

§.  5o4.  Intorno  alla  resistenza  rispettiva  delle  pietre , xhc  pure  è ra- 
rissimo che  venga  cimentata  nelle  costruzioni , a segno  tale  che  meriti 
considerazione , non  ci  si  oflrouo  altre  sperienze , che  quelle  fatte  dal 
Gauihey  sulla  pietra  calcare  dura , e sulla  pietra  calcare  tenera  di  Gi- 
vry  nella  Francia  (4).  Secondo  i risultati  di  tali  sperienze  il  coeflìcienle 
k ner  la  resistenza  rispettiva  della  pietra  calcare  dura  è»  ioUo27;e 
per  quella  della  pietra  calcare  tenera  si  ha  k = a4c>c5  : e quindi  si 
scorge  quanto  per  questa  specie  di  resistenza  la  pietra  sia  al  di  sotto 
del  legname , poiché  fralle  varie  specie  di  legni  sottoposte  agli  speri  • 
menti  non  havvene  alcuna,  per  cui  il  valore  di  k non  sia  più  che  decuplo 
di  quello,  che  si  è trovato  dal  Gauihey  per  la  pietra  dura  di  Givry  (5) . 

§.  5o5.  È bensì  di  continuo  tenuta  in  esercizio  la  resisteuza  assoluta 
negativa  delle  pietre  adoperate  in  ogni  sorta  di  costruzioni . £ siccome 
le  pietre,  in  geoerala- non  sono  dotate  d'alcuo  grado  di  flessibilità , così 
colesta  specie  di  resisteuA  non  vuol’  essere  considerata  in  riguardo  alle 
pietre,  se  non  che  per  quanto  vale  essa  ad  impedire , che  il  solido  venga 
infranto  da  una  gagliarda  forza  comprimente . Sotto  questo  aspetto  la 
resistenza  assoluta  negativa  dei  solidi  si  suppone  generalmente  propor- 
sioualc  all’area  della  sezione  direttamente  premuta  ( §.  169  ).  Mone  spe- 
rienze sono  state  fatte  per  determinare  il  valore  effetti  vodi  questa  specie  di 
resistenza  nelle  pietre  più  conosciute!  e più  usilate  nella  Francia, nell'’  In- 
ghilterra, e neiri^ia.  I risultati  di  cotali  sperienze,  ottenuti  sopra  varie  spe- 
cie di  pietre  dell’Italia  , e sopra  alcune  altre  specie  estere , o antiche , ver- 
ranno inseriti  nella,  già  promessa  tabella  ; ove  sarà  riferita  la  resistenza 
allo  schiacciamento  di  ciasceduna  specie,  per  ciascun  centimetro  quadrato 
dall’  area  della  sezione  premuta . Si  troverà  per  esempio  che  la  resistenza 


(1)  Elementi  di  meccanica  e d'  idraulica  - VoL  1.  lib.  Ili  cap.  XVI. 
(i)  Mimmret  des  tavanies  iftrangers . 1773. 

(3)  d praclical  estoj-  on  thè  strenglh  oj  cast  iron  pag.  i5o. 

(4)  Journal  de  phjsique  - 1774- 

V.  il  proipelto  delle  proprietà  del  legname  nel  voL  I a pag.  ii3 
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«Ilo  schiacciameoto  del  graoiio  rosa  d’ Egiiio  c di  880  chiloerammi  per 
cenlimeiro  quadralo  ^1):  onde  si  dedurrebbe  cbe  ciascuna  delle  colonne 
del  poriico  d’  Àgrippa  , il  di  cui  diametro  è,  come  Tedemmo,  di  m.  i>4b 
( §,  000  ) , avendo  in  base  1’  area  di  m.  q.  i>65iq  sarebbe  capace  di 
sopportare  -senza  pericolo  di  frattura  una  pressione  di  chilog.  1 4536720. 

Eo  essendo  > come  già  si  disse  ( §.  òca  }>  3760  il  massimo  peso  spe* 
cìfico  del  granito  rosso,  se  si  volesse  sapere  quale  sarebbe  la  mas- 
sima altezza  x , sotto  cui  un  prisma  qualunque  retto  e verticale  di  co- 
tal  pietra  potrebbe  reggere  il  proprio  peso,  facendo  o,  3760  x a 880, 
si  troverebbe  immediatamente  x«°-3i88  metri.  Per  altro  i valori  del- 
la, resistenza  alla  compressione,  che  si  trovano  registrati  nella  tabella, 

SODO  bensì  efficaci  per  un’  azione  istantanea , ma  non  reggerebbero  ad 
Da’. azione  continuata;  e perciò  nelle  costruzioni  si  dà  per  massima  che 
debbano  ridursi  alla  metà;  |ale  a dire  cbe  non  debba  farsi  sopportare 
alle  pietre  una  pressione  continuata  maggiore  della  metà  di  quella,  cui 
sarebbero  capaci  di  resistere  per  qualche  istante . 

L’  esperienze , e particolarmente  quelle  fatte  dal  Rondelct  per  e- 
splorare.la  resistenza  delle  pietre  allo  schiacciamento,  hanno  dato  campo 
di  scoprire  alcune  particolarità,  la  cognizione  delle  quali  potrebbe  tal- 
volta esser  vantaggiosa  in  pratica. 

I.  Fra  le  pietre  della  stessa  classe  sono  ordinariamente  più  resi- 
stenti quelle,  che  hanno  la  pasta  più  compatta,  e più  omogenea  la  grana 
più  Gdu  , il  colore  più  cupo  . 

3.  Parimente  fra  le  pietre  d'una  medesima  classe  le  resistenze  sono 
ordinariamente  proporzionali  alle  gravità  specifiche. 

3.  L’  ipotesi , che  la  resistenza  allo  schiacciamento  sia  proporzio- 
nale all’  area  della  base  premuta , si  verifica  generalmente  nei  solidi  si- 
mili. Ma  per  altro  a tenore  dell’ esperienze  non  può  negarsi  qualche  in- 
fluenza auche  al  rapporto  fra  1’  altezza  e la  base  ; e si  è osservato  che 
la  figura  più  favorevole  ò quella  del  cubo , e che  la  resistenza  dimi- 
nuisce sensibilmente  se  la  figura  diviene  o più  alta , 0 più  piatta . 

4-  I solidi  d’  un  solo  masso  in  altezza  sono  più  resistenti  di  quelli 
composti  di  più  rocchi  sovrapposti  gli  uni  agli  altri . 

5.  I risultali  riferiti  nella  tabella  valgono  soltanto  per  que’  solidi 
che  hanno  le  basi  quadrate,  poiché  quando  le  basi  sono  circolari  o ret- 
tangolari le  resisienze.efietlive  aberrano  dalla  legge  di  essere  proporzio- 
uali  alle  basi  premute,  e,  per  quanto  ha  dimostralo  l’esperienza,  sono 
alquanto  maggiori  se  la  base  è circolare,  alquanto  minori  se  la  base 
è rettangolare . £ si  è potuto  dedurre , cbe  le  resistenze  di  tre  solidi  *■ 

di  uguali  altezze , e di  basi  uguali  in  area , il  primo  cilindrico , il  secondo 

(1)  Si  aiiaiua  questo  valore  poiché  le  retUlenze  del  granito  bigio  e del  granito  rosso 
d’  Egitto  non  sono  state  determinate  con  opposite  sperìense . 
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parallelepipedo  a base  <^aadrata , il  teno  pure  parallelepipedo  a baie 
rettangolare)  sono  come  i numeri  ^17,806)703. 

§.  5o6.  La  durevolezza  delle  pietre  da  costruzione  consiste  nelle  fa*  . 
coltà  di  mantenersi  esenti  dall’  ingiurie  dell’  umido , del  gelo , del  fuoco, 
e della  salsedine.  Non  tutte  le  pietre  sono  ugualmente  dotate  di  que- 
st’ importante  facoltà  ed  alcune  sono  atte  a resistere  piuttosto  ad  una  che 
all’ altre  dèlie  (biche  cause  prenominate.  Poche  sono  le  pietre  capaci  di 
resistere  all’ azione  del  fuoco;  e i più  duri  marmi  debbono  cedere  al 
suo  potere , come  ne  abbiamo  avuto  recentemente  un  tristo  esempio  neH'in- 
cendio  della  basilica  di  a.  Paolo,  ove  tante  superbe  colonne  di  marmo 
frigio,  chiamato  dai  moderni  pavonazzetto , furono  nel  giro  di  poche 
ore  calcinate  e distrutte . Lo  stesso  granito  non  va  immune  dai  pregiu- 
dizi del  fuoco;  e sono  manifesti  i segni  dell’  alterazione  prodotta  dalle 
fiamme  nelle  colonne  granitiche  degli  avanzi  del  tempio  della  Concordia, 
tuttora  esistenti  nel  foro  romano.  Fra  le  pietre  che  sono  atte  a sopportare 
senza  detrimento  l’azione,  benché  contin*ùata,  d’ un  fuoco  ordinario,  no- 
mineremo quella  lava , di  cui  si  fa  uso  in  Roma  per  le  soglie  de’  cam- 
mini , e che  dicesi  maìiziana , perchè  si  trae  dai  dintorni  d' un  paese 
di  coiai  nome  nella  provincia  di  Civitavecchia . Ma  in  un  grado  assai 
più  eminente  ha  la  facoltà  di  resistere  al  fuoco  la  cosi  delta  pietra- scinta, 
che  cavasi  nella  Toscana , e si  adopera  anche  nello  stato  romano  per  ri- 
vestirne internamente  i forni  fusori  delle  ferriere  ( $.  43o  ) , ove  sostiene 
senza  alterarsi  per  più  e più  mesi  quel  fuoco  vivissimo,  che  è necessario 
per  la  fusione  del  metallo. 

L’auiiudine  delle  pietre  a resistere  all'umido,  al  gelo,  e alla  salsedine 
non  può  essere  riconosciuta  che  per  via  d’esperienze.  Per  qnelle  pietre 
che  sono  già  in  uso  basta  di  osservare  attentamente  quale  riuscita  abbiano 
fatto  negli  edifizi,  in  cui  sono  state  adoperate,  in  diversi  climi,  c in  di- 
verse esposizioni.  Ma  quando  si  tratta  di  pietre  provenienti  da  nuove 
cave  è indispensabile  di  provarle , lasciandole  esposte  pel  corso  di  due 
anni  almeno,  come  praticavano  gli  antichi,  all’aria,  ed  all’intemperie; 
o tenendole  anche  immerse  nell’acqua  del  mare,  qualora  importi  di  co- 
noscere se  la  pietra  valga  a resistere  all’  aria  salsa  nei  paesi  marittimi . 
Il  nostro  travertino  delle  cave  di  Tivoli  e di  Civitavecchia  non  soffre  la 
più  piccola  alterazione  in  qualunque  esposizione  del  nostro  clima;  nò 
viene  per  conto  alcuno  danneggiato  dall’  aria  di  mare . Resistono  pure  a 
tutte  l' intemperie  la  lava  basaliina  , volgarmente  chiamata  selcio  (§.  1 ai); 
l’altra  specie  di  lave  che  copiosamente  si  trovano  per  ben  lungo  tratto 
intorno  a Roma , e sono  comunemente  conosciute  sotto  i nomi  di  macigno, 
di  nenfro , di  pipemo , di  sperone , ec.  i tufi  vulcanici , di  cui  è ricco 
lo  stesso  territorio , e singolarmente  il  tufo  dei  colli  Albani  denominato 
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peperino  ; i irarertini  che  si  traggono  da  molte  altre  care , oltre  quelle 
già  nominate  , a Monte-rotondo , a Viterbo , a Ci\  ila  • castellana  ec.  L’ al- 
tre parti  dell’  Italia  posseggono  esse  pure  qual  più  qual  meno  pietre 
proprie  , capaci  di  andar  immuni  da  ogni  alterazione  , comunque  esposte 
all’  intemperie  atmosferiche . La  pietra  d'Istria . di  cui  come  già  fu  detto 
(§.497)  si  è fatto  e si  fa  grana’  uso  a Venezia  ed  in  lutti  i paesi  i- 
taliani  < che  sono  lungo  1’  Adriatico , si  mantiene  illesa  da  ogni  pregiu- 
dizio all’aria,  e solo  quella  varietà,  che  si  dislingue-pel  colore  rossi- 

SBO,  è soggetta  ad  esser  corrosa  dall'  acqua  del  mare,  ed  alterata  anche 
ai  principii  salsi  che  regnano  neU’aimosfere  dei  paesi  marittimi. 

Le  pietre  secondo  la  naturale  loro  disposizione , esplorata  come  già 
si  è detto  per  mezzo  d'  osservazioni  e di  sperimenti , si  ado])erano  al- 
r aria  aperta  in  opportune  esposizioni  ; e quelle  che  si  sono  riconosciute 
inabili  a sopportare  1'  umido , e il  gelo , possono  non  di  rado  servire 
ad  usi  iaterui  di  scale  > di  pavimenti , ovvero  di  oggetti  di  decorazione, 
quando  sieno  suscettibili  d'intaglio  e di  polimenio;  . . 

§.  507.  La  lavorabilità  è una  prerogatita  essenziale  delle  pietre  da 
taglio  > e de’  marmi , per  cui  si  rendono  capaci  di  prendere  le  forme 
stabilite , ed  il  polimento . Nè  deve  questa  proprietà  desumersi  dalla  mag- 
giore 0 minor  diflìcoltà  dell'  operazioni  necessarie  per  la  riduzione  delle 
pietre , poiché  questa  dipende  dalla  durezza  ; e 1’  arieti  in  pronto  i 
mezzi  opportuni  per  vincere  queste'  difficoltà  a seconda  ìm  grado  in  cui 
si  presentano;  ma  bensi  dalla  possibilità  d’eseguire  con  buon  successo 
le  stesse  operazioni , la  quale  e tolta  talora  da  vizi  naturali  delle  pietre, 
come  sarebbero  la  fragilità,  la  crudezza,  la  mancanza  d'omogeneità, 
le  screpolature  cc. 

- §.  5o8.  Cade  ora  in  acconcio  di  dare  qualche  notizia  delle  operazioni, 
a cui  si  riduce  tutto  il  lavorio  delle  pietre.  Sono  dunque  coleste  ope- 
razioni 1°.  la  segatura,  3.°  il  taglio;  ed  a queste  due,  in  cui  propria- 
mente consiste  il  lavoro  delle  pietre  da  taglio , deve  aggiugneisi  par- 
ticolarmente pe’  marmi , quando  si  destinano  alla  decorazione , 3.°  il  po- 
limento. r . . 

. Per  mezzo  della  segatura  i mpssi  0 rocchi  grezzi , provenienti  dalle 
cave,  si  dividono  in  lastre  di  maggiore  o di  minor  grossezza , secondo 
gli  usi  a cui  si  destinano.  Quest’ operazione  sulle  pietre  tenere  (§. 497 ) 
si  eseguisce  con  seghe  dentate;  sulle  pietre  dure  con  lame  liscie , l’  a- 
zione  delle  quali  diviene  efficace  a recidere  la  'pietra  soltanto  per  1’  at- 
trito prodotto  dall'  arena  silicea  diluita  con  1’  acqua , che  .si  va  infon- 
dendo di  tanto  in  tanto  nella  traccia  della  sega.  Uve  non  si  hanno  sab- 
bie adattate  si  adopera  la  pietra  arenaria  polverizata . Per  segare  1 marmi 
più  duri  si  fa  uso, dello  smeriglio,  non  tanto  per  agevolare  l’  operazione'. 
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quanto  per  render  minore  la  qnantità  di  pietra , ohe  si  consuma  nella 
grosseua  dall'  incisione.  Le  segue  ordinariariameota  nell’  pfHciae  de’scal- 
pellini  sono  mosse  a braccia . Ove  le  circostanze  acconsentano  di  farle 
muovere  dall’  acqua  mediante  opportuni  macchinismi , la  segatura  delle 
pietre  riesce  assai  meno  dispendiosa  v Le  lame  sogliono  essere  ordina- 
riamente della  lunghezza  di  circa  m.  i,6o:  un  abile  segatore  produce 
in  ogni  minuto,  per  un  dato  medio,  cinquanta  alternazioni  di  se- 
ga, Tacendo  percorrere  alla  lama  in  avanti  e In  addietro  da  4^  e ^4 
centimetri.  Quindi  i massi  che  si  sottopongono  alla  segatura  possono 
avere  la  lunghezza  di  m.  a circa , e quando  si  tratta  di  piccoli  rocchi , 
si  uniscono  insieme  in  modo  di  formare  un  composto  della  detta  lun- 
ghezza di  a metri , saldandoli  sopra  una  lastra  di  pietra , che  abbia  alle 
estremità  due  labbri  rilevati,  per  poter  stringere  tutti  i rocchi,  e im- 
pedire che  scorrano  sotto  I’  azione  della  lama . 

Il  taglio  tende  a ridurre  i rocchi  di  pietra  alle  forme,  e*alle  di- 
meusioni  opportune , secondo  1’  uso  a cui  sono  destinati . L’  operazione 
effettiva  consiste  nel  recidere,  o mandare  in  iscagìie  il  rustico,  cioè 
la  pietra  superflua , staccandola  con  uno  sca^lpello  appuntato , che  dicesi 
subbia,  a colpi  di  martello.  Le  norme  opportune,  per  regolare  il  taglio 
corrispooden temente  alle  forme  e alle  dimensioni  stabilite , appartengono 
alla  sierotomia.  Quelle  facce  delle  pietre,  che  si  trovano  già  spianate 
dalla  sega , non  hanno  bisoguo  d’altra  riduzione  : quelle,  sulle  quali  à ca- 
duto il  taglio,  si  spianano  -toglieodo  1’  irregolarità  lasciale  dalla  subbia 
a colpi  di  marieUina , ^nàale  altro  non- e che  un  martello  a taglio 
dentato,  che  da  una  pMe^ha  i denti  più  grandi  dall’  altra  più  minuti. 
Da  prima  si  batte  con  la  parte  a denti  più  grossi , ed  in  fine  si  tolgono 
le  più  minute  irregolarità  adoperando  quella  parte  della  martellina , che 
ha  ì denti  più  piccali . Le  facéé  cosi  spianate  diconsi  volgarmente  iu 
pratica  Mone  » pelle  piana , Le  facce  ricorve , ridotte  con  simile  pro- 
cesso, diconsi  a pelle  cenrioa/a'. 'Nelle  pietre  fine,  o vogllam  dire  ne’ 
marmi,  la  riduzione  delle  superficie /uopo  di  avervi  passato  quanto 
è necessario  la  subbia-,  si  ottiene  adoperando  invece  delia  martellina 
degli  scalpelli  a taglio  deatato , chiamati  gradine , per  mezzo  dei  quali 
si  tolgono  1’  ineguaglianze  a colpi. di  martello,  facendo  uso  prima  d' una 
gradina  a demi  grossi,  e qnludi  d’ un’  altra  a denti  minuti;  dopo  di 
ebe  si  fanno  sparire  1’  asprezze  più  tenui  con  uno  scalpello  ordinario . 
Quelle  superficie  che  sodo  già  piane,  per  essere  state  rase  dalla  sega, 
noti  hanno  bisogno  d’  ulteriore  riduzione,  e diconsi  a pelle  piana  di 
sega . ■ • ' 

11  polimento  delle  superficie  de’  marmi  è un  articolo  che  riguarda 
aemplicemeuie  la  decorazione.  Tutuvia  accenneremo  brevemente  come 
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si  tsegnisca.  Il  polÌTnento  si  ottiene  per  ineizo  di  sei  sncoessire  opera* 
lioni,  le  quali  diremo  in  generale  in  che  consistano,  sebbene,  secondo' 
le  qualità  diverse  de’ marmi,  vadano  talvolta  soggette  a qualche  modi* 
ficazione.  La  prima  operazione,  dopo  che  la  superficie  è tirata  con  lo 
scalpello  o con  la  sega,  dicesi  orsatura,  e serve  a fare  svanire  le  più 
piccole  irregularità , che  lo  scalpello  o la  sega  non  hanno  potuto  distrug- 
gere. Si  esegiHse  stropicciando  quanto  è necessario  la  superficie  in  lun- 
^o  ed  in  largo  con  un  pezzo  di  pietra  arenaria,  o di  natura  analoga, 
il  quale  dicesi  orso.  In  Roma,  gli  scalpellini  si  servono  per  orsare  da 
prima  d’ un  orso  di  pietra  manziana  (§.  5o6),  e in  appresso  d’ un  orso 
più  fino  di  marmo.  All’ orsatura  succede  la  rotatura,  la  quale  si  ese- 
guisce fregando  la  superficie,  prima  con  un  pezzo  di  cote,  o pietra  da 
affilare  ordinaria,  é quindi  con  un  pezzo  di  pietra  della  stessa  specie 
più.  fina.  Nell’eseguire  queste  due  prime  ojierazioni  importa  che  la  su- 
perficie da  polirsi  sia  cospersa  d’arena,  o di  polvere  di  pietra  arenaria, 
e sia  umettata  costantemente  d'ucqnu . Segue  la  stuccatura,  che  consiste 
nello  stuccare  le  cavità , che  potessero  essere  nel  marmo , con  mastice , 
ordinariamente  di  solfo,  mescolato  con  t>rre  colorate,  confacenti  al 
colore,  o alle  maccliie  naturali  della  jiietra.  La  quarta  operazione  è 
la  pomiciatura)  e questa  si  eseguisce  strofinando  con  pezzi  di  pietra 
pomice  la  superficie  della  pietra , sempre  bagnata  con  acqua . Si  pas- 
sa quindi  alla  quinta  o|)erazionc,  che  è la  piombatura,  e consiste  nel 
passare  sulla  superficie  del  marmo  un  pezzo  di  piombo , cospergen- 
dola di  finissimo  smeriglio  sciolto  nell’acqua.  Sogliono  valersi  gli  scal- 
pellini di  quella  poltiglia , che  risulta  dal  segare  i marmi  più  nobili , 
come  si  disse,  con  lo  smeriglio,  alla  quale  dannò  la  denominazione  cor- 
rotta di  spoltriglio . Per  taluni  marmi  invece  della  piombatura  si  pratica 
un'’ operazione  analoga,  che  volgarmente  chiamasi  strufolonatura , spar- 
gendo sulle  superficie  della  pietra  limatura  di  piombo  e spoltriglio,  e 
fregandola  con  un  forbitolo,  che  dicesi  struffolone,  formato  di  stracci 
di  tela , o di  vecchi  pezzi  di  fune  sfilata . Finalmente  la  sesta  operazione, 
che  chiamasi  schiarimento  o brunitura,  conduce  la  superficie  del  marmo 
all’ultimo  polimento,  e si  eseguisce  forbendo  la  superficie  stessa  con  uno 
ttrofioaccio  di  tela  , mentre  si  viene  di  mano  in  mano  tenendo  umida 
con  una  spugna  bagnata , ed  infiorandola  con  una  polvere  o di  terra 
rossa,  ovvero  d’ossido  di  stagno,  secondo  che  il  marmo  è colorato  ov- 
vero bianco  ; e si  continua  a strofinare  finché  la  superficie  abbia  preso 
il  più  bel  lustro. 

y 509.  La  durezza  è quella  proprietà,  che  preserva  le  pietre  dal  lo* 
gorarsi  per  l’ attrito . Alcune  specie  di  pietre , quantunque  dotate  d’ un 
sufficiente  grado  di  resistenza  per  poter  essere  impiegate  con  sicurezza 
rol.  9 3 
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neiU  compofizioae  delle  masse  morali,  comooqoe  esposte  a dover  sop- 
portare preMioni  verticali  o spinte  laterali,  non  sono  tuttavia  adattata, 
per  difetto  di  dureasa , a servire  ad  alcuni  usi , che  In  renderebbero  sog- 
gette ad  essere  in  breve  corrose  dal  troppo  frequente  attrito;  come  nelle 
selciate,  ne’ pavimenti,  nelle  scale.  La  maggiore  o minor  durezza  si  ma- 
nifesta nelle  pietre  particolarmente  sotto  l'azloue  della  sega;  e quindi 
ginstamente  st  può  dedurre  il  rapporto  della  durezza  d’jioa  a quella 
d’ no’  altra  specie  di  pietra,  dall’osservare  In  pratica  il  rapporto  de’tempi 
necessari  ad  efl’ettuare  la  segatura  in  una  stessa  estensione  superGciaie 
suU’  una  e sull’  altra  specie . Laonde  i risultati  dcU’osservazIunl  sul  tempo 
della  segatura , dei  quali  daremo  conto  nel  libro  quinto , gioveranno  a 
far  conoscere  comparativamente  i gradi  di  durezza , che  competono  a 
molte  specie  di  pietre . Così  apparirà  che  la  durezza  del  porfido  sta  j 
stuella  del  granito  rosso  d'Egitto  ::  3:  a;  che  quella  del  granito  ò a 
quella  del  diaspro  di  Sicilia  ::  i3:a;  ec. 

$.  Sio.  Importa  ancora  generalmente  che  le  pietre  destinate  alla  com- 
posizione delle  masse  murali  abbiano  la  facoltà  di  attaccarsi  fortemente 
alle  make;  la  quale  appunto  abbiamo  voluto  esprimere  con  la  denomi- 
nazione di  affinità  con  le  malte  (§.  5oo).  Si  è generalmente  osservato 
che  questa  facoltà  è posseduta  in  maggior  grado  dalle  pietre,  secondo  che 
è minore  la  loro  durezza , cd  a norma  che  sono  meno  compatte , e che 
hanno  le  superficie  meno  liscie . SI  è pure  osservato  che  ordinariamente 
le  malte  fanno  debole  presa  sulle  pietre  arenarie;  e che  le  pietre  molari, 
quantunque  molto  dure^>ono  capaci  di  acquistare  una  forte  aderenza 
con  le  malte  nella  così^ione  de’  muri . * 

5ii.  Alcuni  carallèri  accidentali,  i quali  denotano  la  cattiva  dispo- 
sizione delle  pietre,  relativamente  all’una  o all’ altra  delle  buone  qualità, 
che  abbiamo  enumerate,  e segnatamente  alla  lavorabilità  ($.  5o8),  ti 
esprimono  io  pratica  con  particolari  modi  di  dire . Così  per  esempio  dicesi 
pietra  Jtera , ovvero  marmo  Jieiv , quella  pietra  o quel  marmo , che  re- 
siste molto  al  taglio,  e che  è soggetto  a scagliarsi  quando  ai  lavora  per 
tirarlo  a spigoli  vivi.  Nodosa  dicesi  quella  pietra,  e così  quel  marmo, 
nella  di  cui  pasta  sono  frammisti  dei  nocchi  di  pietra  piò  dura.  Se  i 
nocchi  sono  di  sostanza  metallica , come  talvolta  accade  in  alcune  specie 
di  marmi , diconsi  smerigli . Alcuni  marmi , che  sono  traversati  da  na- 
turali screpolature,  i quali  perciò  facilmepte  vanno  in  pezzi  nel  lavo- 
rarli, diconsi  filardesi . Altri,  i quali  hanno  della  cavità,  che  si  fanno 
scomparire  riempendole  di  mastice  , o di  stucco  , chiamatisi  tarlati.  Alcuni, 
che  per  quanto  aleno  politi  o lustrati  mostrano  sempre  una  superficie  come 
appannata , sono  denominati  untuosi  ed  anche  ediosi , ec. 

5 13.  Le  pietre  nei  naturali  depositi  sono  ordinariamente  coperte  da 
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nno  strato  superiore  di  materia  lapidea  sì,  ma  non  perfettamente  con* 
solidata,  la  quale  è fragile,  incapace  di  resistere  all'aria,  all’ amido,  e 
al  gelo , e volgarmente  dai  cava  pietre , e dagli  scalpellini  vien  chiamata 
cappellaccio , Questa  materia  disadatta  ad  ogni  sorta  di  lavori  deve  se- 
pararsi nelle  petraie  dalla  buona  pietra  da  costruzione , e se  qualche  parte 
ne  rimane  attaccata  ai  massi,  importa  che  ne  venga  distaccata  nella  la- 
voratura. Il  lasciare  poi  le  pietre  in  riposo  dopo  che  sono  state  cavate, 
direm  quasi  a stagionarsi,  prima  che  sieno  messe  in  opera,  oltre  che 
ferve  a far  conoscere  l’ indole  buona  o cattiva  di  quelle  pietre , di  cut 
ion  crasi  prima  avuta  esperienza  (§.  So6),  giova  anche  a far  migliorare  al- 
cune specie , e segnatamente  le  pietre  tenere,  le  quali,  asciuttandosi  cosi 
lentamente  all’aria  ed  al  sole,  divengono  più  consistenti  e più  atte  a re- 
sistere all’  intemperie  ,'che  se  venissero  messe  in  opera  appena  uscite  dalla 
cava . Vitruvio , parlando  dei  tufi  vulcanici  della  adiacenza  di  Roma,  rac- 
^comanda  che  si  cayino  in  estate,  e che  si  lascino  all’aria  in  luoghi 
aperti , per  non  impiegare,  che  dopo  due  anni,  nella  costruzione  dei  muri 
sopra  terra  quei  massi,  che  non  danno  segni  d’alterazione,  riserbando 
quelli,  che  hanno  soilerio  qualche  detrimento,  per  la  costruzione  dei  muri 
sotto  terra  (i)  j 

Si 3.  Chiuderemo  il  capitolo  con  la  promessa  tabella  dei  pesi  spe- 
cifici ($.  Soa),  e delle  resistenze  allo  sphiacciamento  (So5)  di  varie  pietre, 
e di  vari  marmi,  oeU’ultima  colonna  della  quale  si  troveranno  citati  i 
nomi  degli  autori , alle  sperienze,  o alle  relazioni  de’qnali  sono  dovute 
le  notizie  registrate  nelle  precedenti  colonne.  Gli  articoli,  ai  quali  non 
ù citato  verno  nome,  somministrano  alcuni  pochi  risultati  intorno  al  peso 
specifico , ottenuti  qui  in  Roma  per  mezzo  di  recentissime  esplorazioni . 
Nella  nomenclatura  per  maggiore  faciliti  si  sono  ritenute  le  denominazio- 
ni usuali  delle  pietre  e de'  marmi , , 
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(i)  De  Arckilectora ’lók.  Il  csp.  VII. 


30 


TABELLA 


Pei  pesi  specifici , c delle  resistenze  allo  schiacciamento 
d' alcune  pietre  da  costruzione . , • 


oomenclatora  delle  pietre,  e brevi  coanauti 

-,  Hsii 


CLASSE  I,  Menni 


I^oodeUt 
idem 
^1  idem 
> idenl'l 

• idea 
. idem 
. idem 
^ idem 

idem 
I •idem 
;j  W*». 
idem 
' idem 
ideili'’ 

• idem 

I idem' 


Africaoo  . . ■ . o ^ 

Alabastro  orientale  bianco 
Alabastro  con  macchie  brone  • " 

Alabastro  MMbresjSardnle  ??''** 

Alabaetro  coesàgne  a>iicbionuj„i  ' «iv  ' 
Alabastro  giallo  di  Malta 
AlaWMgeMoio,  , , 

Bardtglio  di  Carrara  • ’ • , , 

Badilte  del  pavimento  de' giganti 
Baiaèu  di' Sveaia  '.‘  - o . i 
BiutaJm  ddU’  Alvergna 
B.rmU  violetta  d’Italia  . . . ,, 

'È^cìa 'violetta, 'di  Spagna  ’ . . 

BiWHa  tossa  o>  gialla  ' 

Breccia  raasa  -d*  Aleppo  . 

Braccia  gialla  d' Aleppo  ; . > . 

Breccia  di  MrmG  .... 
Broccatello  bigio  de’ Pirenei 
Broccatello  giallo  .... 
Cipollino  ..... 
Granilo  rosso  d’  Egitto 
Granilo  simile  ..... 
Granito  simile  ..... 
Granilo  d'Egitto  d’ un  bel  rosso 
Granito  d' Egitto  color  di  carne 
Granito  giallo  d’ Egitto  . . . 

Granito  bigio  d’ Egitto  . . • 

Granilo  rosa  orientale  . 

Granito  verde  ..... 
Granito  di  Russia  .... 
Granito  di  Alanimarca  ,~ 

Granito  de’  Pirenei  .... 
Granito  verde  de’  Vosges  nella  Francia 


Rondelet 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 


Digitized'by  Google 


I.-  '1  ; 

d«Ue,pietr«l  e brevi  codoouiì 


jPfW  !' 
•pecifìco 


retislcnza 
allo  'Iti 
Khiaccii- 
meoto 


ai 


rw^.«  [ 

ciUiiaiu 


«ItUr. 


6r*aito  1>igio  de’Vòagrs  . 

Craeiio  bigio  della  Brettbgna 
Granito 'dèlia  lIorinanHia  detipininalp  ^al/noi^ 
Granito  turchino  d'AJ^rdeen  nell'Inglnlterra 
Granito  'di  grana  itretta  di  Peterhead  japU'jb- 
, ghilterra  ■ • '•  • • < ‘ 

' Granito  di  Coinovà^lìa  . , . . *,  , 

iCrapito  roaao  di  Bayeno  nel  Kdvàrèiié  n] 
legò  Maggiore  . • . ly 

Granito  bianco  del  Jago  landdetto  . 

Granito  bianco  della  riva  di  r^hiyvennà  . , 
Marino  verde  anticfo  . ‘ 

'Marino  bianco  di  Paroa  ■-  , . 

Marino  campano  verde  . ’ i ' 

Marino  campano  volw  . ,„ji, 

Manno  nero  di  riandrà  • • • « 

Marno  di  Fiandra  denominato  cérv^Uu  ^ 

M,rto  bianco  aiatnarìo  

Maialo  larchi.»  di  Genova  V 
Mar«o  ver^  d.  Genova 
Mfr^o  di  Sicilia  ..... 
Marino  blènco  di  'Carrara 
Manno  bianco  tome' lopra 
' Marmo  pero  di  Varenna  . . ' . ' . 

Mprmo  bianco  italiano  venato  ' . * . 

Manno  roaao  di  Gévooahire  'aell'Ioghiltecra  ' 
Olite,  paia  aerpcblioo  verde 
Persilo  reato  . ' . . ' 

FoiÀlo  verde  aotieo  ' • L.;«.q  . i,<4> 

Torfldo  I . Hulal  o«v,p  . 

ti*  vJitorj  .ju 

Ti  I Hoì-  • • • . • ’ 

^CLyiSSE'ÌT.  Pìttn 


Portaro 


>01  * Ih*  in  o 


dreiBrii  dnrìtfima  roitigna 
Areitaria  bianca  . ' I - - ' 

Baae  frane,  pietra  còti  detu  di  Mont-r'óoge 
nreuo  Parigi  . .,  . , . • ‘ 

Beou , pietra  cosi  detta  bi^io  chiara  di  Seve- 
ra pretto  il  lago  Maggiore  . 


U 


kilog. 

.là 

i6iS 


"SS' 

■ *74’ 

»7*',., 

a^ao 
3D 

-MX: 

oolS 

>435 

^ IO» 

1 

a^aS 


'S 


u 


,>7l 
ajio 

. -VM, 

] ...1. 

, aSia 

a4jé’ 

■ W55 


kilog. 
j ' 

4>3 
654  I, 
noi 

77$ 

5W.„ 

45‘i.- 


4 «1>^Ì<|  4 

• d)  M 'If . 


I* . 

• Pi  »• 

■fi- 

3a?  ., 

'A  .9$ 

•#!»•»  la<;, 
fai. 

«i  V. 

, 

li;  5, >7 

. 

li. 

. *• 

,.iaooi 


f IVIx)  ili 

. StT 
' ■ a58  " 


a55a  46i 


•H 

Uondelet 

idem 

idenpi 

Rennie 

idem 

vWep- 

Briuehetli 

Idem  ' 
idem 
Boiidelet 
, idem 
idem 
idein 
idem 
Idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
klem 
Masi 

Bnucheui 
, Renoie 
.idem  „ 
Rondelel 
idem 
iòem 

idem 

il'.."* 

>i‘l  0^1 

idem, 
idem 

idem 


Digitized  by  Google 


« 

e 

- 

rcaittenu 

’m 

nomeocUuira  delle  pietre,  e brevi  connouti 

peso 

allo 

c 

ciuaioai 

g 

tpedlìco 

tchiaccia. 

o 

mento 

kilog. 

kilog. 

BeoU  del  lego  Maggiore  .... 

1616 

Bratebeui 

6A 

CepM  , pietra  coti  detta  di  Brambata  pretto 
Milano  . e • • . • 

aia) 

99 

Rondelet 

% 

Chieppo  di  grana  fina,  miato  di  qualche  clol- 
lolo,  del  Milaneae  .... 

»3o4 

Bmicbctti 

70 

CUt/oan,  pietra  coti  delta,  di  Meudon  pretto 



1439 

479 

Boodelel 

V 

Cliqiiari  di  Moot-rboge,  parimente  pretto 

Idem 

rarigi 

*439 

359 

7’ 

Crii , pietra  tilicea  rotta  friabile  di  Derby 

nell’  Inghilterra  .... 

i3i6 

ai3 

Rennie 

73 

Lava  vetuviana  durittimajdi  colore  copo  l 

o64a 

adoo 

635 

Rondelet 

74 

Lava  vetuviana  tintile  alla  precedente 

607 

idem 

7* 

Liais , pietra  cotV  della  • di  Bagaeux  pretto 

Parigi 

>43g 

445 

ildem 

76 

Macigno,  lava  coti  detta  delle  Fraltoccbie 

pretto  àlbano  ..... 
Mtcìgoo , pietra  bigia,  delta  anche  uraia,  di 

9771 

n 

• » 

Rondelet 

77 

Fiesole  t • • • • • 

*557 

4aa 

78 

79 

Mantiant,  lava  coti  detta,  adoperata  io  Roma 
Peperino,  tufo  vulcanico  coti  detto  di  Marino 

aa34 

•» 

H 

pretto  Roma  ‘ 

•923 

ai3i 

aa8 

Rondelet 

So 

Peperino  delle  medetime  cave  . 

Miti 

Si 

Peperino  come  sopra  « • • • 

1866 

»» 

8a 

Pietra  d’ latria 

i6i8 

Sia 

Rondelet 

83 

Pietra  d’ Ittria  . . • ^ . 

Pietra  di  Catena  pretto  Napoli 

1718 

84 

5g5 

Rondelet 

85 

Pietra  di  Portland  nell' Ipghillerra  . 

a4a8 

3a5 

. llennie 

86 

Pietra  tilicea  di  Dundee  .... 

a53o 

* 47  ‘ 

idem 

U 

Pietra  da  getto  di  Mootmanre  pretto  Parigi 
Pietra  di  Saillaocoun  adoperata  nel  ponte  di 

1906 

67 

•4' 

Rondelet 

Neoilly  

a4o8 

idem 

«9 

9« 

Pietra  d*  Angela  pretto  Milano 

Pietra  di  Giviy  pretto  CbAlont-tur-Sadoe  in 

a338 

3ai 

idem 

Francia 

a357 

*93 

idem 

9* 

Pietra  di  Veggid  ne’  contorni  di  Milano 

aa37 

aog 

idem 

9> 

Pietra  di  MapHlo  adoperala  a Milano  • 

a63a 

BrufclietU 

93 

Pipemo,  lava  coti  ilctu , di  Napoli  . 

a5^ 

5ga 

Rondelet 

94 

ftocAe,  pietra  dura  conchiglifera,  d’Arcneil 

idem 

pteiio  Parigi  , . . . . 

a094 

laa 

-Brgrt»e(Hjy 


35 


« 

,1 

5 

c 

V 

E 

9 

a 

DomencUiara  delle  pietre»  e brevi  conaouii 

peso 

specifìco 

resistenza 

allo 

ichiaccia- 

mento 

citaaioni 

kilog. 

kilog. 

95 

Selcio,  lavi  coti  detta,  di  Capo-di-bove  pres- 

' to  Koma  ...... 

7686 

n 

96 

Ttavertino  delle  cave  di  Tivoli  pretto  Roma 

»35g 

398 

Rondelet 

Travertino  delle  medetime  cave  . • 

3191 

M 

Masi 

96 

Travertino  come  topra  .... 

ajQi 

># 

99 

Travertino  dei  tempio  di  Petto  . . 

3354 

33b 

Rondelet 

100 

Vigaoò  pieua  coi^  delta  dì  Milano 

33o3 

i36 

idem 

CLASSE  III-  Pietre  tenere 

• 

101 

Lambourde',  pietra  coti  detta,  di  Conflant, 

adoperata  a Parigi  .... 

1819 

56 

idem 

ioa 

Lambaurde  di  qualità  inferiore  de’  contorni 

di  Parigi  ....*. 

i56i 

33 

idem 

io3 

Pietra  di  Givt7 

ao8i 

88 

idem 

104 

Pietra  di  Saiot-Leu  adoperata  a Parigi 

I7o5 

55 

idem 

io5 

Pietra  pomice,  prima  qualità  • . • 

675 

43 

idem 

106 

Pietra  pomice,  tecooda  qnaliU 

tk>5‘ 

35 

idem 

.07 

Pietra  pomice,  lena  qualità  « • • 

55fi 

38 

idem 

100 

Scoria  vulcanica  de' contorni  di  Roma 

891 

37 

idem 

•09 

Scoria  vulcanica  de’ contorni  di  Napoli,  pri- 

ma  qualità  ..... 

859 

33 

idem 

1 to 

Scorta  valcauica  di  Napoli,  aecouda  qualità 

2% 

%6 

idem 

1 1 1 

Tufo  vulcanico  di  Napoli 

i3oa 

idem 

1 la 

Tufo  medetimo 

1365 

4? 

idem 

1 13 

Tufi}  vulcanico  di  Roma 

1217 

58 

idem 

ii4 

P'ergeUé,  pietra  coti  detta  de’cootomi  di  Pa- 

■^8' 

i83i 

60 

idem 

ri 

Digitized  by  Google 


»4 


CAPO  III.  - ; 

Delle  pietiv  aitefalle . , 

§.  5i4.  Le  pietre  artefatte  sono  priucipalmeote  destiaate  a supplire 
alla  maacaoza  di  buone  pietre  fossili  ; ma  io  talune  occorrenze  si  pre- 
feriscono anche  a queste  o in  grazia  della  maggior  leggerezza,  o della 
maggior  facoltà,  di  cui  son  dotate,  di  resistere  all*  aria,  all’ umido,  e 
al  gelo;  o finalmente  atteso  l’uniformità  della  grandezza  e della  figura  , 
per  cui-  si  riconoscono  più  confacenti  alla  regolarità , alla  speditezza , 
e ali'  economia  delle  costruzioni . In  generale  le  pietre  artefatte  sono 
formate  di  terra  argillosa , purgata , e ben  impastata , ridotta  mentre 
è molle  in  pezzi  di  figura  e dimensioni  stabilite  ; i quali  si  fanno  quin- 
di seccare  e indurire , o tenendoli  semplicemente  esposti  all’  aria  e ai 
raggi  solari,  ovvero  entro  una  fornace  all’ azione  d’un  fuoco  intenso,  e 
continuato  regolatamente  per  parecchi  giorni . Queste  pietre  artefatte  di- 
consi  con  latina  etimologia'  materiali  laterizi , ed  anche  semplicemente 
laterizi , qualunque  sia  1’  uso  a cui  vengono  riserbati  nell’  arte  di  fab- 
bricare. Dieonsi  con  ispeciale  denominazione  mattoni  quelle  pietre  la- 
terizie , che  sono  espressamente  destiaate  per  la  costruzione  de’  muri , 
e che  hanno  per  solito  la  forma  di  parallelepipedo  rettangolo . Da  prin- 
cipio i laterizi  furono  di  terra  argillosa  schietta,  formati  grossolanamente 
a mano,  seccati  e induriti  dall’aria  e dal  calore  solare.  Col  progresso 
del  tempo  si  conobbe  utile  di  mescolar  con  la  terra  della  paglia  tri- 
turata, s’introdusse  l’uso  di  preparare  i pezzi  entro  forme  di  legno, 
e si  stabilì  l’ uiilbsima  pratica  di  cuocerli.  La  cottura  rende  i la- 
terizi più  leggeri , ne  aumenta  notabilissimamente  la  durezza , e la 
resistenza;  e sopra  tutto  comunica  ad  essi  la  facoltà  di  reggere  alla 
intemperie , della  quale  vanno  sforniti  mentre  sono  crudi  . 1 laterizi 
crudi,  appunto  pel  difetto  ora  enunciato , si  mantengono  in  uso  soltanto 
nella  Persia , e in  altre  parti  dell’  Asia , ove  regna  un  clima  dolce  ed 
asciutto;  nè  potrebbero  in  altri  climi  venire  tollerati,  se  non  che  nella 
costruzione  di  qualche  muro  interno  ben  riparato  dall’  aria , e dall’  u- 
midità . 

§.  Si 5.  I mattoni  crudi  non  s’ impiegano  ordinariamente  nella  co- 
struzione de’  muri  se  non  sono  perfettamente  diseccati  ed  induriti  ; per 
lo  che  stabilivasi  da  Vitruvio  essere  necessario  il  lasso  d'un  biennio  (i) . 


(i)  De  architectura  -lÀh.  II  cip.  III. 
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■yHavvi  tatuvia  UD  geoere  di  struttura,  cUe  .t  Francesi  chiamitBO 

cui  la  terra  ai  adopera  cruda  cd  umida  a formare  le  masse  miilali , 
entro  grandi  forme  posticce  di  tavole,  che  si  vauno  ingrandendo  e>  tras- 
locando , di  maoo  in  mano  che  l'  opera  vieoe  dilatandosi , ed  inoal- 
a^odon  . La  terra  si  distende  etitro  le  forme,  a sottili  strati  bea  com- 
pressi a foraa  di  batterli.  Qualunque' specie  di  terra  è adattata  a que- 
st’uso,  purché  vi  si  ravvisi. un. qualt^e  grado  di  tenacità;  ma  priuci- 
palmeuie  le  terre  forti  aicou  poco  ghiaiose . £ d'uopo  per  altro  di  pre- 
pnnrle  smimusaudole,  faccodoie  passare  per  un  graticcio,  onde  separarne 
I sassi,  che  fossero  niù  grossi  a’  una  noce;  e qualora  sieno  troppo  a- 
spiulte  è necessario  aioumidirle , aspergeudole  a poco  a poco  d’ acqua , 
• fimesèolandole  in  guisa,  che  ifumidità  divenga  uniforme  in  tutto  l’ani- 
Btasso.  Si  conosce  che  la  terra  è basiaiitemeute  umida,  allorché  strm* 
gnndoU  nella  mano,  egittandola  nel  mucchio,  non  si  scioglie,  ma  con- 
serva la  forma  a cui  è stata  ridotta  comprimeudola . La  costrosione  vieu 
regolata  con  tale  artifizio,  che  i muri  vengono  composti  di  tante  masso  ade- 
renti l’una  all’altra , e disposte  in  ordini  o banchi  torizzontuli , come  nette 
oostrusioni  in  pietra  da  taglio;  e di  mano  iu  mano  ch'é  compita  una  massa, 
si  dismette  la  forma,  e quindi  si  ricompone  ove  fa  d’uupu  per  la  cosmi- 
mona  delle  masse  adiacenti,  e delle  superiori,  'rerniinati  i muri  si  a- 
sp•t^  che  sieoo  asciniti,  per  ricoprirne  le  superficie  d’  un  intonaco  di 
gMWO  o d’  altra  malta.  Si  è osservato  che  in  un  clima  temperato,  coma 
qneilo  ^ Lione  nella  Francia,  dei  muri  di  questa  specie  dell.i  grossezza 
' di  circa  m.o,5o,  fabbricati  nella  primavera,  suno  a tiro  d'  essere  iato* 
nacati  nel  susseguente  autunno.  Nel  territorio  lionese  , ed  iu  altre  pro- 
TÌBCìe  mectdionali  della  Francia , cotesto  metodo  di  fabbricare  è molto 
io  uso  per  gli  edifizi  rurali . Il  Rondelet , nell’  opera  del  quale  possono 
vedersi  tutte  le  minute  pratiche  necessarie  per  ben  regolare  questa  sorta 
di  onstruaioai  (i),  assicura  d’aver  veduto  dei  muri  di  questa  specie 
AMKkaii^a  molto  tempo , i quali  quantunque  nou  difesi  da  verna  in- 
tonaco, erano  restati  illesi  dalle  intemperie  ; e racconta  pure  che  avendo 
avuto  occasione  di  far  eseguire  dei  ristauri  in  una  fabbrica  di  campagna, 
la  quale  aveva  un  secolo  e mezzo,  trovò  che  i muri  delta  raediesima, 
oosutfji^l  modo  di  cui  parliamo , avevano  acquistata  una'  consistenza , ed 
mik  dhj^ftza  non  minore  delle  pietre  tenere  di  mediocre  qualità,  di  cui  si 
' 6l  uso  k Parigi;  cosi  che  per  ingrandire  i vani  delle  finestre,  e per  farne 
^l^ei  nuovi,  fu  duopo  d’  agire  come  se  si  fosse ‘trattato  di  uo  lavoro  in 
'^pietra  da  taglio.  Aggingne  finalmente  d’  avere  sperimentato,  che  giova 


(i)  Tnité  thiori^  et  pratique  de  F art  de  bdtir  - Lib.  11  m.  I artic.  IL 
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graodemenle  a reodere  coteiti  mori  di  maggior  consistenza  > di  adope- 
rar^ del  latte  di  calce  in  vece  dell’  acqua  pura,  per  umettare  la  terra 
nel  prepararla  prima  che  fosse  messa  in  opera.  Del  resto  questa  ma- 
rniera di  fabbricare  era  nota  agli  antichi  « poiché  Plinio  ci  racconta  (i)> 
che  nell’ Africa  e nella  Spagna  si  costruivano  di  tali  muri  di  terra,  a 
cui  giustamente  si  dava  il  nome  di  muri  di  getto,  ( parietes  formacei  ) , 
i qnmi  erano  di  lunga  durata , inalterabili  ai  geli , ai  venti,  ed  al  fuoco,  e 
piu  solidi  di  qualunque  muro  di  pietrame . 

5i6.  Secondo  gl’  iusegnamenii  di  Vitruvio  (2)  per  ottenere  buoni 
laterizi  convien  far  uso,  come  già  si  disse  ( §.  5i4  ),  di  terra  argillosa, 
poiché  questa  per  la  sua  pastosità  è capace  di  prendere  consistenza,  e 
produce  un  materiale  solido  insieme  e leggero . L’  altre  specie  di  terre  o 
' non  sono  alle  a prendere  consistenza,  0 la  perdono  all’  azione  del  fuoco 
nella  fornace , ovvero  producono  un  materiale  troppo  pesante , e inca- 
pace di  resistere  ali'  aria , all’  umidità  , c alle  gelale  , £ segno  di  buona 
terra  da  materiali  laterizi,  quando  inumidita,  e rimenata  fralle  mani, 
divien  pastosa  e tenace , e riceve  1’  impressioni  delle  dita  senza  screpo- 
lare . Quando  si  scorge  che  la  pasta  non  è dotata  della  conveniente  dut- 
tilità , e tenacità , non  di  rado  si  perviene  a correggerla,  mescolandovi 
qualche  quantità  o d’argilla  pura,  0 di  sabbia;  quella  cioè  di  queste 
due  sostanze , ed  in  quella  proporzione , che  si  sarà  conosciuta  neces- 
saria dietro  reiterati  tentativi . Si  richiede  la  massima  diligenza  nell’ e- 
spurgare  la  terra  da  ogni  materia  lapidea  o piritosa,  che  v)  fosse  me- 
scolata; poiché  queste  sostanze  eterogenee  calcinandosi,  o decompo- 
nendosi alla  temperatura  della  fornace,  ovvero  potendo  servir  di  fon- 
dente all’ argilla,  produrrebbero  danuose  alterazioni  sia  nella  forma, 
sia  nella  qualità  de’  laterizi . 

§.  617.  Le  stagioni  propizie  per  I’  apparecchio  dei  materiali  laterizi 
sono  la  primavera,  e 1’ autunno.  Quando  si  preparano  nell’estate,  il 
troppo  pronto  prosciugamento  delle  pani  esteriori,  non  potendo  essere 
accompagnato  da  un  corrispondente  restringimento  delle  parti  interne , 
ove  r umidità  rimane  concentrata , fa  si  che  i mattoni , e gli  altri  ani- 
coli  apparecchiati  si  fendono  all’ intorno.  NeU’inveroo  i geli,  e l’umi- 
dìlà  dell’ atmosfera  si  oppongono  al  buon  impasto  delle  tene,  eall’a- 
sciugamenlo  de’materiali  laterizi . Giova  bensì  di  mettere  in  ordine  l'au- 
tunno le  terre  pei  materiali  da  fabbricarsi  nella  susseguente  primavera , 
e di  lasciarle  esposte  alle  piogge  ed  ai  geli , poiché  in  tal  guisa  si  ad- 
dolcùcoDO , si  macerano , e st  rendono  più  disposte  ad  essere  ben 


fi)  Bitter iae  miluralit  - Lib.  XXXV  c*p.  XIV. 
(a)  Nel  luogo  preciuto. 
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impastale.  Ordinariamente  si  rimena  e s'  impasta  la  terra  coi  piedi  per 
ridurla  a perfetta  omogeneità , e consistenza . Le  varie  macchine , che 
sono  stale  inventato  per  agevolare  questa  preparazione  della  terra , non 
hanno  ancora  acquistato  iin  credito  snflicientc  per  poter  essere  adottate 
con  qualche  generalità.  Nell’ impasto  la  materia  vuol  essere  diluita:  ma 
si  è riconosciuto  per  esperienza , che  in  generale  la  quantità  dell’  ac- 
qua non  deve  oltrepassare  in  volume  la  metà  di  quella  della  terra . 

§.  5i8.  Purgata  ed  impastala  la  terra  se  ne  fanno  i mattoni,  le  te- 
gole, ed  altri  materiali  laterizi,  entro  forme  o stampe  di  legno,  che  di 
volta  in  volta  debbono  essere  internamente  spalmate  di  sabbia  fina . Im- 
porta che  la  terra  sia  quanto  più  è possibile  compressa  entro  le  forme  ; 
giacché  l’esperienza  costantemente  ha  dimostrato,  che  q^iianto  più  si 
rende  densa  la  pasta,  tanto  più  i laterizi  riescono  forti.  Ni  cospergono 
di  sabbia  le  siipcrGcie  de’  laterizi , che  nou  sono  coperte  dai  lati  delle 
forme , e quindi  i pezzi  si  portano  con  tutta  la  forma  sull’  aie  spianate 
ed  impolverate  anch’ esse  di  sabbia,  ove  si  depositano,  facendoli  uscire 
dalle  stampe  ; e vi  si  lasciano  quanto  basta  , perché  possano  lentamente 
asciugarsi.  Le  aie  è dtiopo  che  sieno  in  luogo  riparato  dall'umido,  e 
dall’  intemperie . Generalmente  la  fabbricazione  de'laierizi  s'  eseguisce  a 
mano . Per  altro  sarebbe  assai  utile  che  venissero  promossi  alcuni  me- 
todi meccanici , già  tentati  con  buon  successo , i quali  tendono  non  solo 
a rendere  più  spedila  la  fabbricazione  de’  mattoni , ma  ben  anche  a ren- 
derli di  qualità  più  perfetta , per  la  maggior  compressione  della  mate- 
ria, prodotta  dal  giuoco  d'opportuni  meccanismi  (i). 

§.519  La  forma  ordinaria  de'mationi  iuservienii  alle  costruzioni  murali 
è quella  di  parallelepipedo  rettangolo  ( bi/[  ).  Anticamente  perù  presso 
i Komani  furono  anche  in  uso  de’ mattoni  triangolari.  I laterizi  desti- 
nali per  le  coperture  delle  fabbriche  hanno  particolari  forme , di  cui 
abbiamo  già  dato  contezza  nel  libro  secondo  ( §.  a8B  ) . Si  fanno  anche 
dei  tubi  di  terra  cotta  per  la  conduttura  dell’  acque . I mattoni  crudi , 
che  l’anno  174Ù  furono  osservati  da  Goux  de  la  Boulaye  ne’ pretesi 
avanzi  della  torre  di  Nembrod  ne'  dintorni  di  Babilonia , sono  di  base 

Juadrata  col  lato  di  tre  decimetri  o poco  più , ed  hanno  la  grossezza 
’ un  decimetro  (3) . Nou  rimane  alcun  vestigio  di  costruzioni  greche 
e romane  in  laterizi  crudi  ; ed  il  testo  vitruviano , ove  parla  delle  di- 
mensioni di  questi  materiali,  presenta  varie  lezioni,  ed  ha  ricevuto 
diverse  interpretazioni  : per  lo  che  sembra  che  nulla  di  certo  possa 


(1)  AmaUs  de  Cindutlrie  - Tomo  1 pig.  4>-  * BaUetin  dei  idauei  techiudogi- 
<juei  - Tom.  Vili  iMg.  47- 

(3)  Eoiuiclct  ■ Traité  de  C art  de  bdtir  • Lib.  Il  sez.  1 art.  L 
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stabilirsi  a questo  proposito . I mattoni  cotti,  che  si  rinveagono  negli  anti- 
chi monumenti  di  Roma  sono  quadrati , ovvero  triangolari.  I più  grandi 
mattoni  quadrali  hanno  m.  0,096  di  lato , e m,  o,o5o  di  grossezza  ; i 
mezzani  m.  0,44/ * ' P'“  piccoli  m.  0,199,  ^ c,o4o. 

I mattoni  triangolari  sembra  che  altro  non  fossero , che  piccoli  mattoni 
quadrati  tagliali  sulla  diagonale  (1).  I mattoni  moderni  per  la  fabbrica 
de’  muri  non  sono  quadrali,  ma  generalmente  oblunghi . I mattoni  qua- 
drati si  riserbano  soltanto  per  la  costruzione  de’  pavimenti . Le  dimen- 
sioni dei  laterizi  cotti  sono  varie , secondo  le  diverse  consuetudini  de’ 
luoghi,  ed  ordinariamente  sono  stabilite  da  pubblici  regolamenti,  o da 
statuti  municipali , i quali  sogliono  provvidamente  prescrivere  le  più  scru- 
polose discipline  per  assicurare  la  buona  fabbricazione  di  colesti  materiali, 
ed  affidarne  la  tutela  a qualche  magistrato,  o a qualche  edilizia  auioritù. 
Daremo  alla  fine  di  questo  capitolo  una  tabella  delle  varie  specie  di 
materiali  di  terra  colta,  che  si  fabbricano  alle  figuline  di  Roma,  e delle 
dimeusioui  che  debbono  avere  a norma  dell’ ultimo  editto  camerale  (2). 
In  generale  i mattoni  cotti  riescono  di  qualità  più  perfetta  quanto  meno 
hanno  di  grossezza , atteso  che  si  asciugano  più  regolarmente , e pren- 
dono meglio  la  cottura;  onde  la  massa  acquista  una  consistenza  uni- 
forme . Per  procurare  che  1’  aziono  del  fuoco  penetrasse  meglio  nell'in- 
terno de’  mattoni , gli  antichi  avevano  1’  uso  di  pertugiarli  in  vari  punti  ; 
nè  per  altro  scopo  essi  costumavano  di  frammischiaré  delia  paglia  alla 
terra,  di  cui  i laterizi  dovevano  essere  formati. 

§.  620. 1.e  fornaci  pei  materiali  laterizi  hanno  dilTerenti  forme , a se- 
conda delle  diverse  specie  di  combustibile,  che  possono  esservi  adope- 
rate , e che  sono  la  legna , il  carbon  fossile  , e la  torba . In  Italia  non 
si  fa  uso  che  di  legna.  Delle  fornaci  ve  ne  sono  delle  piccole  e delle 

f;randi , capaci  di  contenere  da  25  a 100  migliaia  di  mattoni . Nell'Ila - 
ia  si  fabbricano  generalmente  le  fornaci  con  mattoni  crudi;  e questo 
stile  è ]iure  adottato  nella  Svezia,  ed  in  alcune  provincie  settentrionali 
della  Frància.  I laterizi  vengono  disposti  entro  la  fornace  a strati  re- 
golari , ed  in  modo  che  i pezzi  sieiio  alcun  poco  discosti  1’  un  dall’al- 
tro,  alBnchè  tutti  possano  essere  da  ogni  pane  investili  dal  fuoco.  Sul- 
r ultimo  strato  superiore  si  distende  un  suolo  d’argilla,  grosso  m.o,io 
circa , acciò  il  calore  rimanga  concentrato . e possa  essere  modificato  a 
piacimento , Col  formare  dei  pertugi  qua  e là , secondo  l’ occorrenza , in 
questo  coperchio . Affinchè  1’  azione  del  fuoco  sui  mattoni  produca  un- 
rcgolare  eflèllo,  si  è conosciuto  per  esperienza  esser  necessario,  che 


(1)  Ibidem  - Ari.  III. 

(1)  Del  z5  icitcoibre  i8ai. 
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nelle  prime  a4  ore  si  mantenga  ad  un  grado  moderato:  che  quindi 
venga  mantenuto  per  altre  36  ore  ad  un  grado  più  intenso:  e che  0- 
nalmente  trascorse  queste  prime  6o  ore  si  aumenti  il  fuoco,  e si  con- 
servi nel  maggior  grado  d’  intensità,  finché  il  materiale  sia  cotto  a per- 
fezione . 1 laterizi  cotti  vogliono  esser  lasciati  nella  fornace  a raffred- 
darsi leuteniente,  poiché  un  rall'reddamento  troppo  rapido  li  fa  dete- 
riorare, e li  rende  proclivi  a sfogliarsi,  c a sfarinarsi  per  la  compres- 
sione, e per  le  gelate.  Rigorosamente  non  dovrebbero  perciò  essere  c- 
stratti  dalla  fornace,  che  cinque  o sei  settimane  dopo  la  cessazione  del  fuoco. 

1 mattoni  d’  una  medesima  infornata  riescono  inevitabilmente  di 
qualità  diverse,  secondo  che  per  la  varia  loro  posizione  nella  fornace 
hanno  provato  più  o meno  l’azione  del  fuoco.  Qualora  per  altro  il  fuoco  sia 
stato  regolato  con  le  debite  canicle,  tutti  quanti  i mattoni  riescono  buoni , 
purché  si  abbia  cura  di  destinarli  opportunamente  alle  varie  occorrenze 
delle  coslruzicni  secondo  le  diverse  loro  qualità  ; vale  a dire  secondo 
la  diversa  leggerezza,  resistenza,  durezza,  e capacità  di  sopportare  l’in- 
temperie , che  possono  avere  acquistato  pel  diverso  grado  di  cottura . 
Si  potrebbero  ottenere  dei  mattoni  dotati  di  singolare  durezza , facendoli 
cuocere  di  bel  nuovo,  dopo  di  averli  lasciati  a raffreddarsi , e di  averli 
poscia  tenuti  immersi  per  qualche  tempo  nell’  acqua.  Cotesti  mattoni  bis- 
cotti prendono  un  colore  più  cupo,  assorbiscono  meno  l’acqua , e sono  più 
indomabili  all’ intemperie . Quei  laterizi,  i quali  per  aver  sentito  troppo 
vivamente  l’azione  del  fuoco,  sono  semìvetriflcati,  diconsi  arcicotti,  fissi  ri- 
conosconsi  al  colore  bigio  ferreo,  alla  frattura  vitrea:  non  si  appiccicano 
alla  lingua,  e tanta  è la  Toro  durezza,  che  giungono  a raschiare  il  vetro. 

§.  5ai.  Quantunque  comunemente  si  ritenga  che  la  gravità  specifica 
de’  mattoni  sia  aooo , tuttavia  in  fatto  i laterizi  cotti  sono  più  e meno 
leggeri , secondo  le  diverse  qualità  delle  terre  di  cui  sono  formati , se- 
condo la  più  o meno  accurata  preparazione  delle  terre  medesime,  se- 
condo il  maggiore  o minore  costipamento,  a cui  è stata  ridotta  la  pasta 
nelle  forme,  finalmente  secondo  il  grado  della  cottura.  Quindi,  per  la 
sictirezza  de’ calcoli  statici,  è necessario  che  I’  architetto  abbia  certa  con- 
tezza , ovvero  si  assicuri  per  mezzo  d'accurate  esplorazioni,  del  vero  peso 
specifico  del  materiale  laterizio , di  cui  si  vuol  far  uso  nelle  costruzioni . 
Alcuni  mattoni  rossi,  esplorati  non  ha  guari  dal  Rennie  nell’Inghilterra, 
hanno  manifestato  una  gravità  specifica  media  di  si 68;  ed  altri  mattoni 
d’  un  rosso  più  pallido , posti  alla  prova  dal  medesimo  Rennie  ; sono 
comparsi  del  peso  specifico  di  2o85 . I laterizi  di  Roma  hanno  il  pregio 
di  essere  essai  più  leggeri,  non  ascendendo  la  gravità  specifica  d’essi 
che  a 1654,  come  già  altra  volta  fu  avvertito  ( §.  297),  e come  si 
è raccolto  assumendo  il  medio  risultato  di  varie  particolari  esperienze . 
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A norma  di  alcuni  ragguagli  esibitici  dal  Canovai  (Oi  di  mollo  più 
leggeri  sarebbero  i mattoni  ordinari  della  Toscana , poiché  giusta  le  nu> 
tizia  medesima  si  dedurrebbe  il  peso  speciGco  di  quei  mattoni  uguale 
a ii4^4'  ^ Buche  più  sono  i mattoni  di  Milano,  se,  come  troviamo 

reg  strato  (a),  la  gravità  specifica  di  essi  non  è maggiore  di  i4«o. 

§•  5aa.  Da  Viiruvio  (3),  e da  altri  antichi  scrittori  si  fa  menzione  di 
una  specie  di  mattoni  crudi,  che  irovavansi  a Filane , città  deli'  Asia , 
ed  a Calenio  e a Massilna, città  della  Spagna,!  quali  avevano  la  singolarL* 
sima  proprietà  d’essere  specificamente  più  leggeri  dell'acqua.  Si  pretende 
che  nel  medio  evo  fosse  nota  l’arte  di  fare  consimili  mattoni  galleggianti , 
e che  di  questi  siasi  fatto  uso  nella  costruzione  della  gran  cupida  di  s. 
Sofia  a Cosianiiuopoli.  A’  nostri  giorni  il  Fabbroni  è pervenuto  ad  ot> 
tenere  de’  mattoni  colti  specificamente  più  leggeri  dell'  acqua  con  quella 
sostanza  minerale , che  si  conosce  sotto  il  nume  di  farina  fossile , e che 
trovasi  in  copia  a Monumiata  nella  Toscana . La  pasu  di  questi  mattoni 
fabbroniani  risulta  dal  miscuglio  di  due  terzi  di  mriua  fossile  con  un 
terzo  d’  argilla  comune  ; poiché  la  prima  sostanza  sola  non  riesce  ba- 
stantemente duttile.  Colesti  mattoni  si  attaccano  perfettamente  alle  malte, 
resistono  all’  aria  ed  all’  intemperie , e sono  per  così  dire  inalterabili  al 
gelo , ed  a qualunque  intenso  grado  di  calore . Qnest’uliima  proprietà , 
e la  somma  leggerezza,  rendono  questi  singolari  laterizi  adattati  a vari 
importanti  usi . Per  la  leggerezza  possono  assai  utilmente  esser  impie- 
gati alla  fabbricazione  delle  volte;  come  infusibili  alla  più  alta  tempe- 
ratura sono  stati  proposti  per  la  costruzione  de’  forni  di  riverbero  ; 
finalmente  atteso  che  questo  materiale  è cosi  imperfetto  condnitore  del 
calorico,  che  un  mattone  può  essere  tenuto  in  mano  da  un’estremità, 
mentre  1’  altra  é rossa  rovente , sì  é pensato  di  poterne  formare  degli 
articoli  pirometrici,  delle  cucine  a bordo  alle  navi,  dei  magazzini  d’o- 
glio,  di  sevo,  di  pece,  ed’  altre  materie  combustibili  negli  arsenali  di 
marina , finalmente  delle  camere  per  la  custodia  delle  polveri  da  fuoco  . 
Il  Faujas  rinvenne  poscia  in  Francia  nel  dipartimento  dell’  Ardeche  un 
minerale  congenere  alla  farina  fossile  di  Montamiata,  e riuscì  a for- 
marne de’mationi  leggeri,  saldi,  e refrattari  al  pari  di  quelli  del  Fabbroni , 
Fino  dal  secolo  decimosesio  Niccolò  Perotto , indotto  in  errore  da 
uno  sbaglio  di  qualche  codice  Vitruviano , aveva  creduto  che  i ramme- 
morati antichi  mattoni  crudi  galleggianti  fossero  vacui , e che  da  ciò  ap- 
punto dipendesse  la  straordinaria  loro  leggerezza . 11  prenominato  Canovai 

(i)  Atti  iUW  accademia  delle  tàerae  di  5iena.  Tomo  VIL 

(a)  V.  le  memorie  del  Pare»  nell’  islorU  della  navigazione  del  Milanese  edita  da 
Binachelli . 

(3)  LU>.  Il  cap  Ul- 
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verso  la  fine  dello  scorso  secolo  in  una  dona  sua  memoria  (i)  dimostrò 
come  potrebbe  vantaggiosamente  introdursi  l’uso  di  mattoni  vuoti  nei 
mezzo,  i quali  per  la  loro  leggerezza  sarebbero  adattati  per  la  costru- 
zione delle  volle,  de’ muri  di  tramezzo,  ed  in  generale  di  tutte  quelle 
masse , le  quali  non  costituiscono  i sostegni  principali  delle  fabbriche  , 
ed  imporla  piuttosto  che  sicno  di  struttura  solida , ed  insieme  leggera 
quanto  più  c possibile , onde  la  pressione  o la  spinta  di  esse  contro  i 
sostegni  sia  ridotta  al  minimo . Sappiamo  ora  (a) , che  già  da  sette  anni 
a questa  parte  a Tolone  in  Francia  si  è introdotto  l’uso  de’maiioni  vuoti, 
alla  confezione  de’ quali  si  adopera  una  machina  molto  ingegnosa . Que- 
sti mattoni  hanno  il  vano  interno  diviso  da  un  tramezzo  o diafragma,  che 
serve  a consolidarli . So  ne  apparecchiano  due  specie,  cioè  i semplici,  i 
quali  hanno  m.  o,a8  di  lunghezza,  m.  o,i4  di  larghezza,  ed  altrettanto 
a altezza,  ed  i doppi,  i quali  sono  in  lunghezza  ed  in  larghezza  uguali 
ai  semplici , ed  hanno  m.  o,aa  d’ altezza . Si  preparano  anche  dei  mat- 
toni cuneiformi  per  la  costruzione  delle  volte.  Questi  laterizi  vacui  rie- 
scono solidissimi , ed  oltre  che  sono  utili  in  molte  occorrenze  in  grazia 
della  leggerezza , divengono  anche  economici,  atteso  che  esigono  minor 
quantità  di  combustibile  de’ mattoni  ordinari  nella  cottura , e richiedono 
minor  quantità  di  malta  nella  costruzione  de’ muri. 

Nel  prospetto  degli  usuali  laterizi  di  Roma , che  porremo  alla  fine 
di  questo  capitolo , sono  dedotti  i pesi  assoluti  delle  varie  specie  dei 
mattoni , e degli  altri  materiali , dalla  già  annunciata  gravità  specifica  di 
i654_(§.  Sai). 

§.  5a3.  Le  sperieoze  fatte  dal  Coulomb  sopra  alcuni  mattoni  di  Pro- 
venza (3)  ne  fecero  conoscere  la  resistenza  assoluta  di  chilog.  18,7  per 
centimetro  quadrato , che  è appunto  il  valore  addotto  dal  Venturoli  (q). 
Il  Tredgold  trovò  poco  dissimile  la  resistenza  de’ mattoni  inglesi , la  quale 
risultò  ne’ suoi  sperimenti  di  chilog.  i^,a  (S) . Mollo  minore  sarebbe  la 
resistenza  assoluta  del  mattone  secondo  i risultati  d’alcune  recentissime  spe- 
rienze  del  Bevan  (Q.  Ma  non  siamo  abbastanza  informati  intorno  alle 
particolarità  di  uli  ultime  sperienze,  per  poter  decidere  qual  grado  di 
fiducia  abbia  in  esse  a riporsi.  Altronde  in  pratica  non  havvi  uso  dei 
materiali  laterizi,  in  cui  sia  d’uopo  di  tenerne  a calcolo  questa  specie 
di  resistenza. 


[1)  Nel  precitato  tomo  VII  degli  atti  dell*  Accademia  di  Siena. 

Bulleiin  des  Sciences  lechn^ogitfues — Tomo  VII  pag.  358. 
p)  Mémenres  des  savanls  élrangers  — t773. 

^4)  Elementi  di  meecanica  e d"  idraulica  — Voi.  I.  lib.  Ili  cap.  XVL 
5)  A praclicttl  essay  on  thè  slrenglh  of  cast  iron — pag.  i5o.  ) 

^6)  BuUetia  des  Sciences  technologiques  — Tomo  VI  pag.  i38. 
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La  resistenza  ràpettiva  de’ mattoni  è stata  recentemente  esplorata 
nell’ Ingliiltcrra  dal  Barlow(i).  Si  desume  dai  risultati  di  cotesie  spe- 
rlcDze  die  il  coeiliciente  k della  resistenza  rispettiva  è pei  mattoni  di  più 
perfetta  qualità  a 78043 , pei  mattoni  comuni  nuovi  a 7oB3o , e pei 
mattoni  comuni  vecchi  c=a 60381  . Del  resto  anche  per  questa  specie  di 
resistenza  la  pratica  non'  oflre  occasioni  t nelle  quali  importi  di  doverne 
far  capitale  nell’  uso  de’  mattoni . 

Bensì’ di  continuo  nelle  costruzioni  murali  è tenuta  in  esercizio  la 
lepùtenza  de’ mattoni  allo  schiacciamento.  Secondo  resperìenze  del  Gan> 
ihey  (3)  questa  specie  di  resistenza  nei  mattoni  ha  il  valor  massimo  di  chi- 
log.  173,  il  medio  di  chil.  i49t  >1  minimo  di  chil.  i34  per  ogni  centimetro 
quadrato  della  base  premuta . Nei  mattoni  inglesi , giusta  i risultati  delle 
sperienze  del  Rennie  (3) , la  resistenza  medesima  ha  il  valor  massimo  dì 
cnil.  133,  il  medio  di  chil.  73,6 , ed  il  minimo  di  chil.  40  « parimenti 
per  ciaschedun  centimetro  quadrato  della  base . Finche  non  consti  per 
mezzo  di  particolari  sperienze  il  valore  della  resistenza  allo  schiacciamento 
de’ mattoni  nostrali,  ovvero  parlando  in  generale,  di  quelli  che  qua 
e là  si  offrono  pei  bisogni  delle  costruzioni  ; sarà  conforme  alla  prudenza 
di  non  valutare  la  resistenza  stessa  nelle  statiche  ricerche  più  di  chil.  4<> 
per  centimetro  quadrato , vale  a dire  del  minimo  fra  i più  bassi  risul- 
tati dell’ esperienze  del  Gauthey,  e del  Rennie.  E quando  si  tratti  d’un 
esercizio  di  lunga  durata , il  prefato  valore  dovrà  poi  essere  ridotto  alla 
metà,  come  giù  si  disse  per  tè  pietre  naturali  (§.  5o5),  ed  in  grazia  d’al- 
cuiie  di  quelle  medesime  considerazio'di , che  furono  già  addotte  io  pro- 
posito della  resistenza  rispettiva , e della  resistenza  alla  compressione  del 
legname  (§.  i63,  168).  > 

§.  534.  I segni  principali,  dai  quali  si  può  arguire  la  bontà  de^mattoni 
cotti,  si  ricavano  dal  suono  de’medesimi , e dall'  aspetto  della  pasta  nella 
frattura . 1 buoni  mattoni  danno  un  suono  chiaro  ed  acuto  quando  vengono 
percossi  ; quelli  di  cattiva  qualità  danno  un  suono  sordo  e cupo . I primi 
nella  frattura  mostrano  una  grana  fina  e compatta  ; i secondi  appariscono 

E irosi,  e terrei  nella  frattura , e facilmente  si  sfarinano  negli  spigoli. 

a prova  più  decisiva'  della  buona  qualità  de’  mattoni  si  è quella  di  te- 
nerli per  nn’  invernata  alla  pioggia  ed  ai  geli , e di  osservare  a prima- 
vera avanzata  ss  siensi  o no  mantenuti  esenti  da  ogni  alterazione. 


(1)  atajr  on  thè  streagth  and  stress  of  timher  — pag.  zSo. 
(•)  Journal  de  phisiqug  — Novembre  1774- 
(3)  PhUosophical  tnuuaclions  — iSitt. 
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P R O S P ET  T 0 

Delle  dimensioni  dei  volumi,  e dei  pesi  de  materiali 
laterizi  di  Roma. 


denominasiom 


lunghezze  ! larghezze 


dei  materiali 


once  milli*  I once  ooìlli'  once  miUi- 

romane  metri  romane  metri  romane  metri 


Mattone  ordinario 
Mattone  zoccolo 
Mattone  «'rozzo 
Pianella 
Quadruccio 
Mattone  quadro 
Tegola  pinna 
Canale  (*) 


o,ooi44^ 

0,009890 
0,009645 
0,00*  4^3 

0,001099 

0,001399 

rt, 00409 1 

0,00J084  i 


Tubi  o condotti  lateiizi  (**) 


deoominasioni 


particolari 


Condotto  della  Maddalena 
Condotto  di  Montecavallo 
Condotto  di  Civitavecchia 
Condotto  bastardo 
Cannella  da  sette 
Cannella  da  sei 
Cannella  da  cinqna 
Cannella  da  quattro 
Tortorello 


lunghezze 


grossezze 


Once 

romane 

milli» 

metri 

once 

romane 

39,00 

4 IO 

i3,5o 

99,00 

4>o 

9,5o 

99,00 

410 

8,5o 

93,00 

410 

6,Do 

94iOO 

44? 

5,00 

94iOO 

449 

4,00 

9lp5o 

400 

3,40 

90,00 

379 

a, So 

18,00 

335 

1,80 

. i » ’ 

1 

• ! 

aree  dellei) 
sezioni  I ] 
libere  I 
in  1* 


0,049301 
0.094616 
0,0  f ^64 

0,01  i5o4 
0,006*96 

0,004490 
o,oo3i  16 
0,001735 
o,oooS36  r 


• ***"^J^  ‘.*8°**  * ,Pf,*  nome  le  larghene  medie;  i volumi , ed  1 peli  ritpet- 

S' dStrs  fiV»”  X, 

(*•)  I coodoiu  di  icrra  colle  non  tono  contempleti  nell’editto  camerile.  Le  luncheiie  e i die- 
metri  de  medeiimi  .ono  fiuali  dell,  con.uetudine  j le  gros.ciie  sono*  ed  erWltio  de- febbricenii . 

jn*»!  trailo  di  minor  groiiexza , che  è ad  dn«  dell’ «tre- 

miU  di  ciaKun  condotto,  affinchè  polla  eiaere  inneiiaia  ad  un  altro  limile,  e diceii  boccagUa. 
Il  diamelio  appartiene  al  vano,  o vogliim  dire  alla  letinne  del  tubo.  * 

yct.  a 5 


Digitized  by  Coogle 


54 

CAPO  IV, 

Delle  malte. 

SaB.  Abbiamo  già  premesso  (§.49>)  che  le  malte,  destinate  a 
legare  insieme  le  pietre  nella  costruzione  de’muri,  si  distinguono  in  sem- 
plici e composte.  Semplici  sono  quelle  che  si  formano  d'una  sola  so- 
stanza ; composte  quelle  che  risultano  dal  miscuglio , o piuttosto  dall’im- 
pasto di  varie  sostanze . Le  proprietà  essenziali  delle  malte  in  generala 
sono  i”.  d’ esser  atte  a consolidarsi  io  più  o roeu  breve  tempo,  e a di- 
venir forti , a segno  di  poter  sopportare  una  gagliarda  compressione  sen- 
za rimanere  infrante  ; 2".  di  contrarre  nell'assodarsi  una  tenacissima  ade- 
renza con  le  pietre  sieno  naturali , ovvero  artefatte , in  guisa  tale  da  po- 
ter formare  con  esse  delle  masse , le  di  cui  parti  sieoo  saldamente , e 

Ìuasi  indissolubilmente  unite  ; 3°,  di  esser  capaci  di  mantenersi  esenti 
a qualunque  alterazione  all’aria,  all'umido,  al  gelo,  ed  ai  raggi  so- 
lari . La  bontà  delle  malte  consiste  nell' essere  più  o meno  dotate  di  que- 
ste proprietà,  il  che  dipende  e dall’indole  naturale  delle  sostanze,  di 
cui  sono  formate , e dalla  giusta  proporzione  del  miscuglio , quando  le 
malte  sono  composte,  e finalmente  dalle  cure  dell'apparecchio. 

§,  526.  I babilonesi,  i persiani,  e i cinesi  adoperarono  ne ’più  antichi 
tempi  il  bitume  in  qualità  di  malta  nella  costruzione  de’  muri . Né  sus- 
siste tuttora  un  esempio  ne’  supposti  avanzi  della  torre  di  Babele , dei 
quali  facemmo  altra  volta  menzione  (§.  5i^).  Ma  l’uso  di  questa  spe- 
cie di  malta  semplice  sembra  che  sia  cessato  per  ogni  dove  da  tempo 
immemorabile.  Nella  moderna  architettura  runica  malta  semplice,  di 
cui  è generale  l’ uso , si  è il  gesso  ; il  quale  era  pur  anche  noto  agli 
antichi,  come  si  raccoglie  da  alcuni  passi  di  Vitruvio  (1),  e di  Plinio 
(a).  Ci  fermeremo  pertanto  a dichiarare  ciò  che  principalmente  importa 
intorno  alle  qualità  naturali , alla  preparazione , ed  all’uso  di  questo  ma- 
teriale . 

627.  Il  gesso,  o'vogliam  dire  la  pietra  da  gesso,  è un  solfato  di 
calce , che  trovasi  in  natura  sotto  \^ri  aspetti , ordinariamente  mescola- 
to con  qualche  più  u meno  quantità  di  carbonato  di  calce . Prima  di 
tutto  la  pietra  vuol  esser  cotta , o calcinata  in  opposite  fornaci.  L’azio- 
ne del  fuoco  nel  calcinare  la  pietra  espelle  dal  solfato  I’  acqua  di 


•1/'.  i 


V ■ * *1  T ir.  » ’ J"..  ' ■ !f»'  ' ■* 

(1)  Lib.  Vn  cap.  HI.  • 

Lib.  XXXV^  cap.Xa  ; e libs  XXXVI  cap.  XXIV. 
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crisiatlinazione  , e dal  carbonato  l’ acido  carbonico:  laonde  il  gesso  calci, 
nato  altro  non  è,  cbe  un  miscuglio  di  calce  solfatica  rimasta  priva  del- 
l'acqua di  cristallizzazione,  e di  calcina  viva,  vale  a dire  di  calce  car-  ~ 

bonatica  che  ha  perduto  nella  calcinazione  tutto,  o quasi  tutto  l’acido 
carbonico..  Per  la  perfetta  calcinazione  del  gesso  si  richiede  da  prima 
un  fuoco  moderato , e quindi  un  fuoco  più  intenso , il  quale  continuato 

fier  34  basta  ordinariamente  a cuocere  completamente  la  pietra.  Dopo 

n calcinazione  la  pietra  va  ridotta  in  polvere,  al  quale  effetto  suoressere 
infranta  per  mezzo  di  mazzapicchi  o di  pisielli  adoperati  a mano,  ovvero 
tenuti  in  movimento  con  opportuni  artifizi  meccanici . Il  gesso  cosi  cal- 
cinato e polverizzato  si  converte  in  malta , impostandolo  con  una  giusta 
quantità  d’acqua.  Per  le  murature  ordinarie  si  richiede  un  volume  cPac- 
qua  alP incirca  uguale  a quello  del  gesso.  Quando  la  malta  è destinata  ' 

a servire  in  qualità  di  stucco  per  la  formazione  di  cornici,  o d’altre 
modanature , è necessario  che  sia  più  sciolta  ; e vuol  esser  anche  mag- 
giormente liquida  se  dev'essere  adoperata  per  qualche  intonaco.  ' 

§.  5s8.  La  malta  di  gesso  offre  nelPuso  aiversi  fenomeni,  i quali 
importa  di  conoscere,  ond' essere  al  caso  di  saper  adoperare  la  maltaF 
stessa  con  profitto,  e con  sicurezza  di  buona  riuscita.  1°.  Il  gesso  perd^ 
ogni  virtù  se  non  viene  adoperato  al  più  presto  dopo  la  calcinazione’.  . * 

Perciò  ove  le  cave  del  gesso  sono  lontane,  si  fa  venire  nello  stato  natu- 
rale, e non  sì  cuoce  se  non  cbe  quando,  e di  ipano  in  mano,  die 
occorre  di  metterlo  in  opera.  3°.  La  malta  di  gesso-,'  se  non  si  adopera 
appena  sciolta  ed  impastata  con  l’acqua,  indurisce  ,<.0  diviene  inutile; 
laonde  non  dev’ esser  preparata  che  a poco  per  volta , all'utto  di  metter- 
la in  opera.  3°.  Il  gesso,  lutt’al  contrario  delle  malte  composte,  qtiand' è 
messo  in  opera,  uelT’ assodarsi  si  dilata.  Questo  gonfiamento  arriva  a tal 
segno,  che  se  le  muraglie,  murate  semplicemente  in  gesso,  non  venis- 
sero premunite  con  avvedutezza , potrebbero  trovarsi  esposte  a qualche 
pericoloso  movimento.  4°-  La  malta  di  gesso  ne' luoghi  umidi  ben  pre- 
sto marcisce  , si  sfalda , e si  sfarino . Kgli  è questo  il  motivo  pei  quale 
ne  è proscritto  generalmente  l’uso  in  tutte  le  costruzioni  idrauliche, 

5°.  La  stessa  malta  fa  poca  o ninna  presa  sul  legname  ; e perciò  i le- 
gni sogliono  esser  guarniti  di  chiodi  all’ intorno,  allorché  debbono  esse- 
re murati  o rivestili  di  gesso . 6°.  Il  gesso  stemperalo  con  latte  di  cal- 
ce, o meglio  ancora  con  acqua  di  colla  forte,  somministra  una  malta 
capace  di  produrre  uno  stucco  di  molta  consistenza , e riducibile  ad  un 
bel  polimcuio, 

§.  539.  Trovasi  nell’Inghilterra  intorno  alle  miniere  del  rame  una  . ' 

pietra  siliceo- calcaria , la  quale  calcinata,  ridotta  in  polvere,. >ed  impa-  ' 

stata  con  l’acqua,  produce,  senza  miscuglio  d' alcun’ altra  materia,  uaa 
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malta  eccellerne  1 sofira  lutto  per  la  Sua  facoltà  di  prendere  sollecita 
consistenza  entro  l’ acqua . Questa  sostanza  vìen  trasmessa  dalllnghilter- 
ra  nelle  Indie,  ove  se  ne  fa  grand’uso.  Finora  non  è stala  trovata  in 
alcun’ altra  parte  d’Europa,  fuorché  a Boulogne  nella  Francia,  ove  so 
ne  rinveOgono  de’ piccoli  frammenti  sparsi  sulla  riva  del  mare.  Non  oc- 
corre che  ci  trattenghiamo  intorno  ad  un  materiale  così  raro , e di  cui 
i a noi  aflatto  estraneo  l’ uso . Se  taluno  amasse  di  conoscerne  i carat- 
teri e le  proprietà,  potrà  averne  notizia  dalle  relazioni  d’ alcune  inda* 
gini  ed  esperienze  della  società  d'agricoltura  di  Boulogne  (i),  delle  quali 
inevasi  anche  un  transuulo  nell'opera  dello  Sganzin  (a). 

§..^53o.  La  principale  sostanza  costitutiva  di  tutte  le  malte  composte, 
è la  calcina , vale  a dire  il  prodotto  della  calcinazione  della  pietra  cal- 
caria >o  sia  calce  carbonatica  de' mineralogisti.  L’ azione  del  fuoco  toglie 
alla  pietra  l’ acqua  di  cristallizzazione , e buona  parte  dell’  acido  carbo- 
nico . La  pietra  così  calcinata  dicesi  calcina  viva . Ma  questa  contiene 
ancora  un  residuo  d’acido  carbonico,  il  quale  vien  espulso  mediante 
quella  seconda  operazione , che  dicesi  estinzione  della  calcina , e si  e- 
scguisce  ordinariamente  versando  molt’^  acqua  sulla  pietra  calcinata.  Dopo 
questa  seconda  operazione  la  calcina  à\ccs\  spenta  o smorzata,  ed  anche  cal- 
cina in  pasta . La  bontà  della  calcina , vale  a dire  la  disposizione  di 
essa  a .formar  buone  malte , dipende  dalla  qualità  della  pietra  calcaria, 
e dalla  condotta  regolare  delle  due  operazioni  testé  enunciate,  cioè  la 
calcinazione,  e 1’ e;ttiuziuuc . . 

La  pietra,  icalcaria  è abbondantissima  in  natura;  e si  presame 
che  costituisca  non  meno  d’ un’ottava  parte  della  crosta  esteriore  del  globo 
terrestre.  Se  ne  distinguono  moltissime  specie  e varietà,  le  quali  offro- 
no il  carbonato  di  calce  più  o meno  puro;  quantunque  in  istato  di  reale 
purezza  questo  non  si  trovi  elm  assaij  di  rado , ma  per  lo  più  commisto 
accidentalmente  a materie  straniero . La  forma  primitiva  dei  carbonato 
di  calce  puro  è la  romboidale;  e secondo  l’analisi  de’chimici  suol  esso  esser 
composto  di  0,64  calce,  o33  d'acido  carbonico,  e o,o3  d'acqua. 
Le  sostanze  a cni  va  ordinariamente  unito  il  carbonato  di  calce  nella 
pietra  calcaria,  sono  l’allumina,  la  silice,  la  magnesia,  la  calce  solfa- 
tica , e gli  ossidi  di  ferro  e di  manganese . Le  pietre , che  contengono 
deir  allumina  e della  magnesia , sono  le  meno  adattate  a produrre  buo- 
na calcina'.  AU’bpposto  quelle , in  cui  trovasi  qualche  quantità  di  silice 
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sommìnistraDO  le  calcine  oaigliori.  La  presenta  degl!  ossidi  di  mangane' 
Se  e di  ferro  contribuisce  a infondere  nella  pietra  la  facoltà  di  produrre 
le  così  dette  calcine  magre , delle  quali  spiegheremo  fra  poco  le  carat* 
teristìche  proprietà. 

§.  53a.  La  pietra  calcaria  si  cuoce , o vogliam  dire  si  calcina,  entro 
apposite  fornaci,  che  comunemente  diconsi  anche  calcai'e , In  tale  ope- 
razione tutte  le  cure  debbono  esser  dirette  ad  ottenere  la  perfetta  cal- 
cinazione della  pietra,  nel  più  ristretto  intervallo  di  tempo,  e col  mi- 
nor possibile  consumo  di  combustìbile . Si  pretende  che  per  questo  dop- 

Sio  scopo  la  forma  più  vantaggiosa  d'un  forno  colcinatorio  sia  quella 
'una  semiellissoide  a base  circolare.  Nella  parte  più  centrale  della  for- 
nace si  collocano  le  pietre  più  dure,  e le  più  voluminose;  e si  dispon- 
gono poi  di  mano  iu  mano  nelle  parti  più  eccentriche  I sassi  più  minuti, 
e di  pietra  meno  dura . La  pietra  nel  calcinarsi  va  gradatamente  sce- 
mando di  gravità  speciGca,  e cangiando  di  colore.  Alla  prima  assume  ' 
una  tinta  cupa , la  quale  passa  dal  nero , al  bigio , al  turchinastro  o al 
verdastro,  e termina  col  divenire  bianca,  o gialla.  Quando  si  vede  che 
la  pietra  si  è schiarita , e si  conosce  che  ha  perduto  la  metà  circa  del 
suo  peso  primitivo , si  può  arguire  che  la  calcinazione  è arrivata  a giu- 
sto grado.  Ma  il  contrassegno  sicuro  della  perfetta  calcinazione  consiste 
nel  veder  sorgere  sulla  fornace  un  cono  di  fiamma  viva , non  ofluscata 
da  mescolanza  di  fumo . Ordinariamente  si  richiedono  per  la  calcinazio- 
ne della  pietra  cent’ ore  almeno  d’un  fuoco  intenso,  e continuato. 

§.  533.  La  calcina  viva  comunemente  si  smorza  entro  una  fossa,  ov- 
vero entro  una  vasca  che  dicesi  mortaio , e più  comunemente  calcinaio-, 
ove  do|io  di  avervi  posta  la  pietra  calcinata,  vi  si  versa  sopra  una  giusta 
quantità  d' acqua . Nel  ricever  l’ aequa  la  calcina  scoppia  , e si  gonfia , 
stridendo  e crepitando , e mandando  fuori  una  quantità  di  vapore  cocente, 
e caustico  ; e quindi  si  scioglie  formando  una  pasta  densa  e glutinosa . 
Quelle  calcine  che  sono  cotte  a giusto  grado  fanno  effervescenza , si  lie- 
vitano , e si  sciolgono  senza  indugio  ; ma  quelle  che  non  sono  bastan- 
temente cotte  non  giungono  a perfetta  estinzione , se  non  che  passate  al- 
cune ore,  e talvolta  uno  e perfino  due  giorni  dopo  il  versamento  del- 
l’acqua; e perciò  diconsi  calcine  pigre.  Per  l'estinzione  debbonsi  pre- 
ferire Tacque  più  pure,  poiché  Tacque  torbide  e fangose  fanno  dege- 
nerare la  calcina  ; siccome  pure  T acque  di  pozzo  o di  sorgente , quando 
contengono  dei  sali,  o altri  principii  eterogenei.  Generalmente  si  deve 
anche  escludere  T acqua  del  mare;  quantunque  si  pretende  che  quest’ul- 
tima  possa  adoperarsi  senza  pregiudizio  per  1’  estinzione  di  qualche  specie 
particolare  di  calcina.  Importa  che  l’acqua  venga  versata  in  quantità 
proporzionata  a quella  della  calcina , mentre  se  T acqua  è troppo  scarsa. 
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r estinzione  noti  riesce  perfetta  > e se  soverchiamente  abbondante  sDer>'a 
la  calcina , e ne  scema  la  bontà . La  giusta  dose  dell’  acqua  non  è la 
stessa  per  tutte  le  qualità  di  calcina.  Per  alcune  specie  si  ottiene  la  com> 
pietà  estinzione  con  una  quantità  d’ acqua  di  peso  non  maggiore  di  quello 
della  pietra  calcinata  ; per  altre  specie  più  restie  all’estinzione  abbisogna 
un  peso  d’ acqua  uguale  perfìno  a 3,6o  di  quello  della  calcina  viva,  che 
vnofsi  spegnere.  Fra  questi  due  limiti  l’esperienza  sola  può  mostrare 
qual  sia  il  giusto  rapporto  fra  la  quantità  dell’  acqua  e quello  della  cal- 
cina vi>a,  a cui  si  debba  attenere,  secondo  le  diverse  qualità  della 
pietra . In  generale  non  può  prescriversi  se  non  che  di  versar  alla  prima 
sulla  calcina  una  quantità  d'acqua  a discrezione  piuttosto  con  parsimonia; 
di  aspettare  quindi  che  sia  cessata  l’ eflervescenza , e che  la  massa  siasi 
raOreddata;  e di  aggiugnere  dopo,  qualora  si  conosca  necessario,  nuova 
quantità  d’acqua  a poco  a poco,  finché  si  ravvisi  che  la  pasta  abbia  ac- 
quistato un  giusto  grado  ed  uniforme  di  densità . Secondo  il  risultato 
medio  di  varie  sperienze  la  calcina  di  Monticelli , che  è la  piu  stimata, 
ed  insieme  la  piu  usitata  in . Roma , in  una  regolare  estinzione  suole  as- 
sorbire per  ogni  metro  cubo  del  proprio  volume,  il  di  cui  peso  è di 
chilog.  io5o,  metri  cubi  3,i66,  vale  a dire  chilog.  3i66  d'acqua.  Il 
volume  della  calcina  cresce  nell’  estinzione  più  o meno , secondo  fé  varie 
qualità  della  pietra,  e giugne  tal  volta  perfino  a divenir  triplo  del  vo- 
lume primitivo.  Iia  prefaia  calcina  di  Monticelli,  per  quanto  si  è po- 
tuto raccogliere  dall'esperienza,  somministra  m.  c.  3,357  di  pasta  ben 
lievitata  per  ogni  metro  cubo  di  pietra  cotta  sottomessa  all' estinzione . 

§.  534.  Per  r estinzione  della  calcina  sogliono  prepararsi  due  fosse  0 
due  vasche , una  delle  quali  alquanto  più  elevata  dell’  altra . Si  ripone 
la  pietra  calcinata  nel  recipiente  più  alto,  ed  ivi  si  smorza  , con  versarvi  so- 
pra la  necessaria  quantità  d’acqua,  e col  maneggiare  intanto  1’ ammasso 
e la  pasta,  che  si  viene  sciogliendo,  con  zappe  a luogo  manico,  fatte 
a bella  posta . Allorché  si  scorge  che  la  pasta  ha  preso  un  giusto  grado 
di  consistenza , e di  viscosità , si  fa  colare  nel  recipiente  più  basso  per 
un  canaletto , o per  un  pertugio  di  comuuicazione , al  quale  è applicata 
una  ramata , alfiiicbù  precluda  l’adito  ai  corpi  eterogenei , che  potessero 
trovarsi  commisti  alla  calcina , e a quei  frammenti  di  pietra  calcarea  i 
quali  fossero  o non  abbastanza  calcinati , o non  perfettamente  smorzati. 
11  basso  recipiente  è propriamente  destinato  a servire  di  serbatoio  alla 
pasta,  la  quale,  tosto  che  si  è convenientemente  assodata,  si  ricopre 
con  un  strato  di  sabbia  dell’  altezza  di  5o  a 60  centimetri , e si  lascia 
ivi  in  deposito,  per  valersene  all’ occorrenza . In  generale  la  calcina  può 
essere  adoperata  per  la  composizione  delie  malte  tosto  che  è spenta;  ma 
per  altro  quanto  più  a lungo  rimane  a macerarsi  nel  calcinaio  tanto  più 
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li  purga,  e si  a0ìna.  E se  dobbiam  credere  a Plinto  (i)  le  più  antiche 
leggi  edilizie  proibivano  che  la  calcina  venisse  adoperata , se  non  erano, 
passali  tre  anni  dalla  sua  estinzione.  Ma  Viiruvio  , ed  i moderni  ar- 
chitetti si  limitano  a prescrivere , che  debba  la  calcina  lasciarsi  macerare 
per  lungo  tempo*  allorché  è destinata  per  malte  da  intonaco,  aflìncbè 
abbiano  campo  di  lievitarsi  quelle  minute  glebe  di  pietra  calcinata , le 
quali  nella  prima  preparazione  fossero  rimaste  o poco  cotte , o non  bene 
smorzate;  e die  produrrebbero,  se  la  calcina  si  adoperasse  spenta  di  fresco* 
delle  irregolarità  nelle  superGcie  degl’ intonachi , e potrebbero  anche  ge- 
nerarvi col  progresso  del  tempo  degli  screpoli , e delle  pustole . 

; Pretendono  alcuni  che  possa  esser  utile  d’ eseguire  l’ estinzione  delia 
calcina  nella  maniera  insegnata  da  Filiberto  de  Lorme,  la  quale  tende  a 
togliere  la  pietra  calcinata  che  si  vuole  smorzare  dal  contatto  dell’ aria, 
stendendovi  sopra  entro  la  fossa  uno  strato  di  sabbia  delta  grossezza  di 
circa  m.  o*6o , e inaOìando  quindi  questo  strato  in  più  volle  con  sulB- 
cienie  quantità  d’ acqua  . Io  questo  caso  inculcano , che  sieno  chiuse  pron- 
tamente le  fenditure , che  si  vengono  aprendo  nell*  arena  aU'atio  dell'ef- 
fervescenza della  sottoposta  calcina*  a fine  di  mantener  sempre  chiuso 
l’adito  all'aria,  e d'impedire  l’esalazione  de'vapori,  che  si  sprigionano 
nella  stessa  elTervescenza,  (§.  533)*  i quali  si  suppone  che  contengano 
de’principii  favorevoli  alla  buona  riuscita  delle  malte. 

. §,  535.  Oltre  la  pratica  ordinaria  d’ esiingaerc  la  calcina  per  aìpersione 
di  cui  abbiamo  ora  parlato , bavvi  nn  altro  metodo  cosi  detto  per  im- 
mersione, e conosciuto  anche  sotto  il  nome  di  metodo  dei  de  Lafaje  , 
da  quello  del  suo  inventore*  che  lo  promulgò  in  Francia,  fino  dall’anno 
1777.  Ridotta  la  pietra  calcinata  in  piccioli  pezzi  della  grossezza  d’uu 
uovo*  o piuttosto  d’una  noce  (3),  se  ne  riempie  un  canestro*  e questo 
l’immerge  nell’acqua,  vi  si  tiene  per  alcuni  minuti  secondi,  e si  estrae 
prima  clic  la  calcina  si  sciolga.  La  calcina,  producendo  iiell’elTervesceDza 
1 soliti  fenomeni , si  converte  in  polvere  * e «jucsia  polvere , costituisce  ap- 
punto la  calcina  spenta  per  immersione . Può  conservarsi  per  lungo  tempo 
in  questo  stato,  pnrehè  si  abbia  cura  di  riporla  entro  tini,  o altri  op- 
portuni recipienti*  ben  difesa  dall’ umido.  Essa  non  è più  soggetta  a 
riscaldarsi  o a far  nuova  elTervescenza,  allorché  si  scioglie  nell'acqua  per 
adoperarla  nella  composizione  delle  malte . Eistingiicndu  in  questa  guisa 
la  calciua*  essa  assorbe  fra  chilog.  0,18,  e cbiìog.  o*35  d’acqua  per 
■ • • .li-  .s. 


(0  Lib.  XXXVI  cap.  Tnrtll. 
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ciascun  chilogrammo  di  pietra  calcinata;  con  questa  particolariti,  che  pren- 
dono in  questo  modo  meno  acqua  quelle  calcine , che  col  metodo  ordi- 
nario ne  richiedono  una  maggior  quantità  ; e viceversa . 11  prenominato 
Lafaye  fantasticamente  interpretando  alcuni  passi  di  Viirnvio , si  era  dato 
a credere  che  il  suo  metodo  fosse  noto  agli  antichi , e che  ad  esso  do- 
vesse attribuirsi  quell'eccellenza  delle  loro  malte,  di  cui  fanno  fede  i 
ruderi  de  vetusti  monumenti . I risultati  dell’  esperienze , tentate  per  co- 
noscere se  sussistessero  realmente  nella  calcina  spenta  per  immersione  i 
pregi  attribuiti  ad  essa  dall'inventore  del  metodo furono  per  lungo 
tempo  discordi , finché  rintercssanti  sperienze  dell’ingegnere  francese  Vicat 
sembra  che  abbiano  alfine  spiegato  cotale  discordanza , e palesato  i veri 
termini  della  convenienza  del  metodo  stesso,  come  fra  poco  si  farà  co- 
noscere . 

§.  536.  Nei  predetti  due  modi  si  ottiene  artificialmente  l’estinzione  delia 
calcina.  Ma  questa  può  anche  spegnersi  spontaneamente  , cioè  senza  l’o- 
pera dell’  arte , solo  che  si  lasci  la  calcina  viva  cspMta  all’  aria  per  qual- 
che tempo.  La  pietra  calcinata,  assorbendo  l’ umidita  atmosferica,  si  ri- 
scalda leggermente , senza  fare  una  sensibile  effervescenza , ed  in  più  o 
men  breve  tempo , secondo  la  condizione  più  o meno  umida  dell’  aria , 
si  riduce  in  polvere  finissima . In  questa  trasformazione  il  peso  della  ma- 
teria, suol  crescere  di  circa  due  quinti  del  primitivo;  ed  il  suo  volume 
si  aumenta  nella  ragione  di  uno  ad  i,75,  e perfino  a 3^55 , Per- lo  pas- 
sato si  era  creduto  che  la  calcina , spegnendosi  spontaneamente  all'  aria, 

Erdesse  la  virtù  necessaria  per  la  produzione  di  buone  malte;  onde  nei 
tri  d’architettura  s’inculcava  che  la  calcina  dovesse  essere  sottomessa 
all’ artificiale  estinzione  senza  ritardo,  appena  estratta  dalla  fornace  calci- 
natoria(i).  Ma  vedremo  in  breve  che  la  generalità  di  cotesta  opinione 
è rimasta  smentita  dall’  esperienze  del  prefato  ingegnere  francese , dalle 
quali  anzi  si  deduce , che  per  alcune  specie  di  calcina  I’  estinzione  spon- 
tanea dispone  la  sostanza , meglio  che  l’ estinzione  artificiale  , a produrre 
malte  di  buona  presa . 

§.  537,  Generalmente  le  calcine  sono  distiate  dai  costruttori  in  due 
specie;  le  calcine  grasse,  e le  calcine  magre . Grasse  diconsi  quelle  che 
assorbiscono  molt’ acqua,  e crescono  assai  di  volume  nell’estinzione  eseguita 
col  metodo  ordinario  (§.  534)-*  magre  quelle  che  si  estinguono  con  poca 
quantità  d’acqua,  e che  nella  fusione  crescono  ben  poco,  essendovene 
di  quelle  che , convertite  in  pasta , offrono  un  volume  maggiore  non  più 


(i)  Belidor*Za  Science  des  Ingenieurs Ili  op.  Ili. 
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d’nn  qumto  del  primitivo.  Si  crede  comanemente  che  le  calcine  grasse 
abbiano  la  propneià  di  produrre  una  malta  più  tenace  di  qtiella , che 
risulta  dalle  calcine  magre , sempre  che  le  due  malte  sieno  formate  con 
una  medesima  proporzione  fra  la  calcina  e l'arena,  o^qualunque  siasi 
altra  sostanza  eomponeote.  Da  un’altra  parte  alle  sole  calcine  magre  ap- 
partiene ordinariamente  la  facoltà  di  produrre  delle  malte  capaci  d'asso- 
darsi prontamente  entro  l’acqua;  per  la  quale  prerogativa  era  piaciuto 
ai  moderni  costruttori  di  dare  anche  a questa  sorta  di  calcine  la  deno- 
minazione di  cA\c\»th  idrauliche . Ma  siccome  la  stessa  prerogativa  non 
è essenzialmente  comune  a tutte  le  calcine  magre , ed  altronde  costituì; 
sce  essa  un  distintivo  sommamente  interessante  nelle  calcine , che  la  pos- 
seggono, cosi  cadde  ginstamente  in  pensiero  al  Vicat  (i)  di  formare  di 
queste  calcine  una  classe  distinta , e di  comprendere  tutte  l’altre  in  una 
sola  classe , chiamandole  calcine  comuni . Riconosce  desso  per  calcine  i- 
drauliche  quelle,  le  quali  avendo  provato  a giusto  grado  razione  ‘del 
fuoco , sono  capaci  d’ assodarsi  in  breve  tempo  entro  l’ acqua , senza  11 
concorso  d' alcun’  altra  materia  estranea.  Tutte  l’ altre  calcine  non  dotale 
dell’anzidetta  facoltà,  sono  riposte  nella  classe  delle  comuni.  In  gene- 
rale poi  si  stabilisce  che  debbasi  chiamare  grassa  la  calcina  , quando  nel- 
r estinzione  assorbisce  da  chilog.  3,6o  a cj^og.  a,6o  d'acqua  per  cia- 
scun chilogrammo  di  pietra  cotta;  media  at  per  ispegnernc  la  quftiiità 
d’ un  chilogrammo  bastano  da  chilog.  a,6o  a chilog.  a,3o  d’ acqua  ; fi- 
nalmente magra,  quando  per  estinguerla  basta  una  quantità  d’acqua  fra 
chilog.  a.'Go,  e chilog.  i,oo  per  ogni  chilogrammo  di  calcina  viva. 

538.  Le  calcine  idrauliche , avverte  l'accuratissimo  scritior  francese, 
sono  talvolta  più  o meno  candide  ; ma  per  lo  più  hanno  un  color  bigio 
di  fango  o di  mattone  crudo.  Esse  sono  ordinariamente  magre,  ben  rare  < 

volte  di  qualità  media,  e non  mai  di  qualità  grassa . Si  danno  per  altro 
delle  calcine,  le  quali  quantunque  del  colore  anzidetto,  e magre,  nou 
sono  tuttavia  idrauliche.  P^r  decidere  dunque  della  qualità  idraulica  d’ u- 
na  calcina  sarebberor  mal  sicuri  indizi  il  colore , ed  il  risultato  dell’  e- 
stiutione,  ed  è forza  di  prender  lume  dall’esperienza.  Per  discoprire 
se  qualche  sorta  di  pietra  calcarea  sia  per  natura  capace  di  sommini- 
strare una  calcina  idraulica , se  ne  potrà  far  calcinare  una  gleba  ad  un 
fuoco  di  fucine , e quindi , compiuta  la  calcinazione , si  sottometterà 
la  pietra  cotta  all’  estinzione  ordinaria , e si  'riporrà  la  pasta  nel  fondo 


(■)  Redierches  expirìmentaUt  tur  Ut  chaux  de  conUruction,  Ut  béU>nt , et  Ut 
monUrt  ordinairtt  — Sei.  1 csp.  I. 
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d'uR  vaso  sotto  ana  certa  quantità  d’acqua  pura.  Se  in  capo  ad  otto 

0 al  più  quindici  giorni  la  pasta  si  sarà  assodata , a segno  di  resistere 
air impressione  delle  dita,  si  arguirà  che  la  calcina  è di  qualità  idrau- 
lica . Ma  se  la  jpasta  si  conserverà  molle  dopo  l’ indicato  lasso  di  tempo, 
si  dovrà  decidere  che  la  calcina  non  è idraulica,  ma  bensì  della  classa 
delle  comuni . 

53^.  Da  alcune  concludenti  prove  di  fatto  (i)  è stata  dimostrata 
l’insussistenza  della  pretesa  generale  superiorità  delle  calcine  grasse, 
quanto  all’elfìcacia  di  produrre  malte  piu  tenaci  che  le  magre,  posta 

1 uniformità  delle  proporzioni  fra  la  quantità  della  calcina , e quella  dell’a- 
rena (§.  5.07.  ) essendosi  osservato  die  una,  malta  di  calcina  grassa,  me- 
scolata in  qualunque  proporzione  con  l’ arena , non  giugne  mai  ad  avere 
piu  che  due  terzi  della  resistenza  d’iin  altra  malta  di  due  parti  di  calcina 
magra  e d’una  d’arena. -Ma  la  proprietà,  che  costituisce  il  carattere  essenziale 
delle  calcine  idrauliche,  rende  queste  sommamente  importanti,  a preferenza 
delle  comuni , nelle  costruzioni  marittime , o lluviaiili  ; ed  in  generale  iv 
tutte  queir  opere,  in  cui  le  masse  murali  debbono  trovarsi  immediata- 
mente a contatto  dell’  acqua , Uno  dai  primi  periodi  della  loro  costru- 
zione , Per  Io  che  alcuni  valenti  chimici , odoperatisi  ad  indagare  la  cau- 
sa della  virtù  caratteristica  delle  calcine  idrauliche , si  studiarono  di  sta- 
bilire qualche  processo  sintetico  , per  mezzo  del  quale  potesse  ottenersi 
una  calcina  artificiale,  dotata  della  stessa  virtù,  e supplirsi  cosi  al  difetto 
delle  calcine  idrauliche  naturali,  le  quali  abbondano  assai  meno  delle  co- 
muni, e di  cui  molti  paesi  sono  affatto  sprovvisti . Dietro  i risultati  del- 
r analisi  chimica  d’ alcune  pietre  calcaree,  che  producono  calcine  idrau- 
liche , riconobbe  il  Giiyton  de  Morveau  (a)  che  può  aversi  una  calcina  i- 
dratilica  artificiale  mescolando  insieme  90  parti  di  polvere  di  pietra  cal- 
carea comune,  4 parti  d’argilla,  e 6 parti  d’ossido  nero  di  mangane- 
se , e sottoponendo  cotesto  miscuglio  au  una  regolare  calcinazione  ; ov- 
vero mescolando  con  la  calcina  viva  comune  una  certa  quantità  di  mi- 
niera bianca  di  ferro , la  quale  è composta  in  graa  parte  di  calce  car- 
bonaiica  raanganesiata . Il  primo  di  questi  due  processi,  come  sagace- 
mente avverte  il  Vicat,  riesce  soverchiamente  dispendioso  io  grazia  e del 
costp , dell’ ossido  di  manganese,  e della  dillicoltà 'di  polverizzare  la  pie- 
tra calcarea . L' altro  sarebbe  invero  più  economico , poiché  non  esige 
nella  pietra -altro  apparecchio,  che  l’ordinaria  calcinazione;  ma  ben  si 
vede  come  se  ne  renda  limitato  l’uso  a quei  soli  paesi,  nei  quali  tro- 
vasi la  miniera  bianca  di  ferro. 


(1)  Ivi  - Sa.  ni  cap.  VI. 

(3)  Annoia  de  Chimie  — Tomo  XXXVn  pag.  353. 
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. $,  54o.  I liiini  delle  più  moderne  teorie  della  chimica  , ed  una 
numerosa  serie  di  accortissime  sperienze,  hanno  guidato,  non  sono  molli 
anni,  il  Vicat  airiuieressaniissima  scoperta  d'uu  espediente  gcueralmenie 
adattato  per  convertire  qualunque  calcina  comune  iu  calcina  idraulica 
(i).  L’operazione  in  cui  consiste  tale  espediente  non  è che  una  vera 
sintesi,  clic  tende  a riunire  intimamente,  mediante  l'azione  del  fuoco, 
quei  medesimi  principi!  costitutivi , dei  quali,  [>er  mezzo  dell'analisi  chi* 
miche,  si  è conosciuto  esser  composte  le  calcino  idrauliche  naturali.  La- 
sciata la  calcina  viva  all’aria,  in  un  luogo  asciutto  c coperto,  finché 
ne  sia  succeduta  resiinzione  spontanea,  e d’ uopo  d'impastarla  mediante 
un  poco  d’acqua,  con  una  certa  quantilù  d’argilla  bigia  o bruna,  ov- 
vero con  della  semplice  terra  da  mattoni , e di  formare  con  la  pasta  ot- 
tenuta dc|Je  palle.  Queste,  cotte  in- un  forno  ad  un  giusto  grado  di  ca- 
lore , dopo  di  averle  falle  prima  asciuttare , somministrano  una  calcina 
fattizia,  la  quale  ha  tutta  l' energia,  e talvolta  più  ancora  delle  migliori 
calcine  idrauliche  naturali . I..a  preparazione,  con  cui  la  calcina  va  me- 
scolata all’ argilla  nell’impasto,  è varia  secondo  le  qualità  diverse  della 
calcina  comune,  che  si  vuol  convertire  iu  calcina  idraulica.  Se  la  cal- 
cina è di  qualità  grassa  può  comportare  fino  ad  un  venti , per  quelle 
di  qualità  media  basta  il  quindici  ; e per  le  magre  è sufEcieute  il  dieci 
e talvolta  anche  il  sei  d’argilla  per  (jcuto  di  calcina  viva.  Accrescendo 
l’argilla  fino  al  33  o al  4o  per  cento  di  calcina,  il  prodotto  non  lievita, 
ma  si  riduce  facilmente  iu  polvere,  cd  ^jlurcbè  viene  stemperato,  for- 
ma una  pasta  capace  di  prendere  consistenza  appena  immersa  nell’acqua. 
Chi  mescolasse  deU’argilia  separatamente  cotta  con  la  calcina  comune  spen- 
ta, piuttosto  che  soitomeiicre  il  miscuglio,  come  si  è detto,  all’ azione  del 
fuoco,  non  olterreblie  un  egual  ell'euo;  e resperienza  ha  positivamente 
dimostrato  che  l’azione  del  fuoco  é appunto  quella,  che  penetrando  le 
sostanze  commiste , ne  combina  i principii , e desta  nel  nuovo  composto 
quella  facoltà,  che  costituisce  lo  scopo  essenziale  dell’ operazione.  La 
calcina  non  é già  streilamcnie  necessario  che  sia  spenta  spontaneamente, 
ma  potrebbe  essere  estinta  con  altro  metodo;  e solo  si  suggerisce  a pre- 
ferenza r estinzione  spontanea  perchè  è dcll’altre  piu  economica.  Le  qua- 
lità diverse  dell’ argilla  deblmno  pur  dare  (gualche  regola,  per  modifi- 
care opportunamente  i già  indicati  rapporti  fra  la  quantità  di  essa , e 
quella  della  calcina  nella  formazione  del  miscuglio. 

Tale  è il  metodo  semplicissimo  sperimentato  e proposto  dal  Vicat: 
approvato  e commendato  dall’  accademia  reale  delle  scienze,  e dal  consiglio 


* (i)  Fecherches  tur  U$  chaux  ee.  .Sez-  Ic*p.  I. 


génerale  de’ ponti  e strade  del  regno  di  Francia.  Costituisce  desso  naa 
scoperta  di  graitd’  uiililA  nell'  arte  delle  costruzioni  > poiché  somministra 
Un  espediente  adattato  ad  ottenere  delle  malte  capaci  di  far  pronta  pre> 
sa  nell’ acqua,  ovunque  si  manchi  di  calcine  idrauliche  naturali,  e di 
pozzolane , o altre  sostanze , più  o meno  efficaci  ad  infondere  nelle  mal* 
te  cotesta  interessante  prerogativa. 

$.  54  >.  Dietro  la  premessa  distinzione  delle  calcine  in  comuni  ed  idrau- 
liche siaiUo  ora  al  caso  di  riferire  alcune  interessanti  scoperte  del  Vicat, 
che  facemmo  già  presentire  (^.  535,  556),  intorno  all' utilità  rispettiva 
delle  tre  diverse  maniere  d'estinzione.  Dal  confronto  dei  risultati  di  molte 
e molte  sperienze  potò  desso  inferire,  che,  avuto  riguardo  al  maggiore 
o minore  indurimento  delle  malte,  alle  calcine  comuni  grasse , medie , e 
magre  giova  primieramente  l'estinzione  spontanea  (§.  5o6),.in  secondo 
grado  l’estinzione  per  immersione  (§.  535),  ed  in  grado  infimo  il  me- 
todo ordinario  , o sia  per  aspersione  ( 533, 534)  • cotesta  gradua- 

toria superiorità,  come  da  una  parte  si  rende  tanto  più  notabile  quauto 
più  le  calcine  sono  di  qualità  grassa , cosi  da  nu’  altra  parte  dimiuuisce 
di  mano  in  mano  che  le  calcine  sono  meno  grasse , medie , o più  ma- 
gre; in  guisa  che  per  alcune  qualità,  che  piu  si  accostano  aU’idrauIrche, 
svanisce  ogni  diflferenza,  ed  uguali  efietti  si  hanno  indistintamente  coi 
tre  diversi  modi  d’ estinzione . Quando  poi  si  tratta  di  calcine  idrauliche, 
invertendosi  l’ordine  di  precedenza,  si  rende  in  primo  luogo  vantaggioso 
il  metodo  ordinario,  secondariamente  l’estinzione  per  immersione , e per 
ultimo  l’estinzione  spontanea.  11  modo  d’estinguere  la  calcina  giunge  a 
contribuire  a tal  segno  all’indurimento  delle  malte,  che  per  quanto  os- 
servò il.  Vicat , può  in  alcuni  casi  perfino  sestuplicarne  l' eOetto . Inoltre 
un  fenomeno , che  merita  particolare  attenzione , si  è che  le  calcine  co- 
muni, e segnatamente  le  grasse,  tenute  per  lungo  tempo  all’aria,  in 
luogo  coperto , e riparato  dal  vento , divengono  ad  un  certo  grado  do- 
tate della  facoltà  idraulica . Non  si  conoscono  invero  i limiti  dii  tempo 
necessario , affinchè  le  varie  specie  di  calcine  , per  l'influenza  atmosferica, 
acquistino  a questo  riguardo  tutto  quel  miglioramento  di  cui  sono  ca* 
paci  ; ma  certo  si  è che  alcune  calcine  grosse , dopo  di  essere  state  per 
un  anno  esposte  all’aria,  sono  riuscite  assai  migliori,  di  quello  che  ap- 
parvero venendo  impiegate , appena  che  per  l'estinzione  spontanea  «i  erano 
completamente  ridotte  in  polvere . £ pure  da  notarsi , che  alcune  ano- 
malie osservate  nei  risultati  delle  sperienze,  hanno  dato  giustamente  mo- 
tivo di  sos]>ettare , che  l’ addotta  legge  di  precedenza  graduatoria  de'  tre 
metodi  d’ estinzione  abbia  ad  essere  modificata , a seconda  delle  varie 
indoli  naturali  delle  sostanze  da  mescolarsi  alla  calciua  nella  composizione 
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delle  malte  (i).  Aspetteremo  che  nu^e  speriente  spargano  maggior 
lume  sopra  questi  vari  punti;  e ci  lusinghiamo  che  gl'. indefessi  studi 
del  più  volle  encomiato  Vicat  lo  avranno  ben  presto  condotto  a questa 
meta;  e che  la  chimica  e l’ architettura  .andranno  così  a lui  pienamente 
debitrici  della  vera  e completa  teoria  delle  calcine  e delle  malte ..  e 
delle  più  sicure  norme  pei  buoni  efl'etti  delle  medesime  nell’  arte  delle 
costruzioni . 

ì §.  543.  Il  costituente  essenziale  di  tutte  le  malte  composte  è,  come 
già  fu  detto  (§.  53o),  la  calcina,  la  quale  per  altro  non  acquista  la 
necessaria  tenacità,  se  non  che  pel  suo  impasto  con  l’arena,  o con  al- 
tre sostanze  naturali  ovvero  artefatte,  delle  quali  ci  faremo  ora  a par- 
lare. Qicesi  arena  ed  anche  sabbia  qualunque  ammasso  di  molecole  la- 
pidee, di  volume  cosi  tenne,  e cosi  sciolte,  che  facilmente  possono  es- 
sere trascinate  dall’ acque,  e sollevate  dal  vento.  I naturalisti  distinguo- 
no r arene  in  silicee  , calcaree , argillose , e metalliche , a seconda  della 
natura  della  molecole  lapidee,  di  cui  sono  composte.  Ordinariamente  però 
nelle  vere  sabbie  predominano  ì grani  silicei  e metàllici , perchè  i fram- 
menti calcarei  e argillosi  ridneonsi  troppo  facilmente  4 per  la  maggior  loro 
fragilità,  dalla  condizione  di  sabbia  a quella  di  polvere  tenuissima.  I 
costruttori  distinguono  primieramente  le  sabbie  in  fossili , fluviatili , e 
oaarittime . Le  prime  si  estraggono  qua  e là  dalle  viscere  della  terra , le 
seconde  si  trovano  negli  alvei  de’  fiumi , e dei  fossi , le  terze  alle  spiagge 
del  mare . Le  distinguono  inoltre  relativamente  alla  grossezza  delle  mo- 
lecole, in  sabbione -o  sia  arena  grossa,  e in  sabbia  ovvero  arena  fina 
543.  Vitruvio  (3) , e dopo  di  lui  gl’  italiani  scrittori  d’architettura, 
insegnarono  che  per  la  composizione  delle  malte  l’arena  miglinré  è la  fos- 
sile : ma  il  Belidor  (3)  ed  altri  moderni  francesi  all’  opposto  hanno 
preteso,  che  sia  da  preferirsi  l’arena  fluviatile.  Quantunque  sia  giu- 
stamente da  credersi  che  la  bontà  dell'  arena  non  dipenda  essenzialmente 
dai  luoghi,  d’onde  si  trae,  ma  bensì  dalla  natura  delle  sostanze  costi- 
tuenti; che  mal  sicuro  indizio  se  ne  possa  desumere  dal  colore;  e che 
possa  pure  in  fatto  diversamente  farsi  conoscete , secondo  Je  varie  qualità 
della  calcina,  a cui  una  medesima  .specie  d’arena  venga  commista,  ed 
a norma  delle  varie  influenze  a cui  la  malta  può  trovarsi  soggetta  e 
per  la.  natura  delle -pietre  di  cui  si  deve  trovare  a contatto,  e dei 


(1)  V.  la  preciuu  opera  ài  Vicst-Ses.  II  ctp.  IV,  e lez.  Ili  cip.  V. 
(»)  Lib.  II  cap.  IV. 
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vari  agenti  e dalle  fìsiche  vicende,  da  cai  si<  paò  trovar  dominata,  nelle 
diverse  siliiazioni  ed  espnsiziuni  delle  masse  murali  : tuttavia  in  generale 
a questo  propusiiu  si  stabiliscono  alcune  massime  importanti  in  confor- 
mili dei  più  costanti  -e  più  positivi  risultati  dell’osservazioni , e delle  più 
recenti  esperienze  (i). 

I.  L’arena  fossile  produce  una  malta  piu  pronta  a solidificarsi,  e 
capace  d'acquistare  maggior  durezza  dell’ arena  fluviatile,  qualora  l’una 
e l’altra  vengano  mescolate  in  una  medesima  proporzione  con  una  stessa 
specie  di  calcina  comune; 

3.  L’arena  naturale , e fresca  di  cava,  produce  una  malta  di  miglior 
qualità  di  quella  che  si  ottiene  con  la  stess’ arena  lavata,  e lasciata  quindi 
esposta  al  sole  per  qualche  tempo  ad  asciuttarsi . 

3.  Con  l’arena  silicea  si  ottiene  una  malta  men  dura  e più  lenta 
od  asciugarsi  di  quello  che  con  una  specie  d' arena  meno  pura  ; quando 
perù  la  calcina  sia  di  qualità  grassa . 

4-  Ma  con  le  calcine  idraiiliclie  l’arena  silicea  pura  produce  ottime 
malte;  laonde  sembra  che  K arene  fluviatili,  ordinariamente  piu  pure 
delle  fossili,  sieno  di  queste-più  adattate  per  la  composizione  delle  malte 
di  calcine  idrauliche . 

5.  Quanto  all’ influenza  della  maggiore  o minor  minutezza  deH’arena 
si  può  stabilire,  dietro  i risultati  delle- sperienze  di  Vicat  i®.  che 
con  le  calcine  idrauliche  più  energiche  fanno  miglior  lega*  le  sabbie 
line , che  le  sabbie  miste  di  grani  grossi  e minuti  ; che  le  meno  con- 
facenti sono  le  arene  grosse:  a®,  che  alle  calcine  mediocremente  i- 
drauliclie  si  addicono  più  dell'  altre  le  arene  miste , mediocremente 
le  sabbie  fine , ed  in  grado  infimo  il  sabbione  : 3®.  finalmente  che 
per  le  calcine  comuni  più  o meno  grasse  il  sabbione  ò più  efficace  del- 
ì’  arena  mista , e l’ infime  sono  le  sabbie  fine , Dal  confronto  d’alcnne  sa- 
gaci osservazioni  addotte  dallo  stesso  Vicat  si  potrebbe  forse  trar  motivo 
di  sospettare,  che  cotesta  distinzione  intorno  alla  convenienza  dell’arene 
più  o meno  minute,  secondo  le  diverso  qualità  della  calcina,  non  fosse 
■sfuggita  agli  antichi  costruttori  romani.  Le  teorie  della  chimica  oliro- 
no acconcia  spiegazione  dei  vari  efictti , sui  quali  é fondata  la  predetta 
distinzióne. 

6.  Ordinariamente  sono  migliori  per  la  composizione  delle  malte  qnel- 
r arene,  che  hanno  un  colore  più  cupo.  Tuttavia  ve  ne  ha  ancora  di 


(■)  Rondelet  ' /fr(  de  òiÙir-Lib.  Il  sez.  Il  artic.  IL 
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quelle,  che  solfo  «tupende  quantunque  di  cólor  chiaro,  e truvansene  ta> 
lora  alcune  specie , che  riescòtio  pe>$inie  sebbene  di  color  mollo  cupo , 

7.  Le  arene  di  mare  sono  generalmeriie  riprovale , atieso  che  ren- 
dono le  malte  iropi>o  lente  ad  asciugarsi , e mollo  più  perchè  il  prin- 
cipio salino,  di  cui  esse  sono  imbevute,  emanato  dai  muri  costrutti  con 
tali  malte,  ne  altera  e ne  dissolve  grintuuachi.  Tuttavia  in  alcune  spiag- 
ge di  mare  trovasi  dell’  arena  atta  a prndur  buone  malte , quanto  l'a- 
rena fossile , siccome  per  esempio  accade , a quanto'  si  racconta , nelle 
vicinanze  di  Salerno.  E se  la  necessità  costringe  talvolta  a far  uso  del- 
1’  arena  di  mare , giova  e non  «leve  tralasciarsi  dì  correggerne  , o al- 
menoiedi  mitigarne  l indele  cattiva,  con  lavarla  prima  bcu  bene  nell’ac- 
qua dolce, 

§.  544-  Diconsi  sabbie  impure  o terrose  quelle  che  contengono  molta 
terra;  e sono  contrarie  alla  buona  riuscita  delie  malte.  I segui  dai  quali 
si  può  conoscere  la  purezza  dell’arena  sono  i seguenti.  1°.  Se  stride 
quando  viene  maneggiata . a°.  Se  non  si  attacca  alle  mani , e non  le 
imbratta.  Z”.  Se  gittata  sopra  un  panno  bianco,  e quindi  scossa  non 
vi*  lascia  macchia.  4’’.'Se  versata  nell’ acqua  precipita  al  fondo  senza 
intorbidarla . 5°.  Se  stando  esposta  per  qualche  tempo  all’  aria  aperta 
non  produce  erbe. 

Spesso  avviene  che  l’arena  trovasi  nelle  care,  0 ne’  torrenti  me- 
scolata più  o meno  con  ghiaia , q con  sassi . In  tali  casi  è d’uopo  di 
depurarla , il  v:he  si  ottiene  facendola  passare  per  mi  vaglio  o per  una 
remata.  Quest’operazione  è neressaria  anche  per  Paltre  sostanze,  che  si 
adoperano  talvolta  in  vece  dell’  arena  o insieme  con  essa,  nella  compo- 
sizione delle  malte , quando  contengono  dei  sassi . ovvero  delle  glebe 
della  stessa  materia  troppo  grosse  per  potersi  sciogliere  neirimpàsio  della 
malta . 

$.  545.  La  pozzolana  è una  materia  vulcanica  terrosa , celebre  per 
la  sua  virtù  di  formar  con  la  calcina  eccellenti  malte ,.  capaci  di  far 
pronta  e solidissima  presa  nell’  acqua.  Di  quest’  utilissima  Sostanza  sono 
copiosissimi  i depositi  natnrali  in  quella  parte  dell'  Italia , che  fra  gli 
Appennini  e il  mar  Tirreno  si  estende  da  Napoli  al  confine  meridionale 
della  Toscana  con  lo  stato  romano;  ove  comunemente  si  adopera  per 
la  composizione  delle  malte  in  tutte  le  costruzioni  morali , e d’  onde  si 
trasmette  alle  più  remote  piagge  dell’  Europa  per  1’  occorrenze  delle 
grandi  costruzioni  idrauliche , nelle  quali  niun’  altra  materia  naturale  o 
artificiale,  che  si  conosca,  vale  ad.  equipararne  i mirabili  e sicuri  ef- 
fetti. Trovasi  anche  della  pozzolana  in  diverse  parti  della  Francia;  co- 
me pure  nelle  vicinanze  d’ Andernach , piccola  città  degli  stati  prussiani 
nel  basso  Reno,  trovasene  una  specie  conosciuta  sotto  il  nome  di  sasso 
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d’  Aodernach  , il  quale  ridotto  io  polvere  si  adopera  dagli  olandesi  nel- 
la costruzione  delle  loro  dighe , e se  ne  fa  da  -essi  gran  traffico  eoa 
la  Francia,  con  l’Inghilterra,  e coi  paesi  del  Nord.  I naturalisti  rav- 
visano Mila  pozzolana  una  specie  d’  argilla  ferruggiuosa  , modificata  dal- 
F azio^ir  violenta  de' fuochi  vulcanici,  e proveniente  dallo  scioglimento 
delle  lave  porose,  ed  anche  delle  lave  dure.  Le  analisi  chimiche  di  va- 
rie specie  dì  pozzolane  dell'  Italia  e della  Francia , hanno  dato  a co- 
noscere che  in  eetierale  queste  sostanze  contengono  per  un  risultato 
medio  4o  parti  a'  allumina,  35  di  silice,  5 di  calce,  e so  d’  ossido  di 
ferro.  Si  distìnguono  molte  varietà  di  pozzolane,  di  coloci  diversi , cioè 
nere,  brune,  violacee,  rosse,  bige,  gialle,  e bianche Questa  diversità 
dì  colori  deriva  dai  diversi  gradi  d'ossidazione  del  ferro  contenuto . Le 
pozzolane  sono  ordinariamente  un  miscuglio  jninutissimo  di  molecole , 
e di  piccole  glebe  scoriacee  chiamate,  volgarmente  gritoni . La  gravità 
specìfica  c varia  in  esse,  a seconda  del  maggiore  o minor  gradoni  cal- 
cinazione acuì  sonoridotte;  e delle  varie  proporzioni  dc'principii  costi- 
tuenti . La  pozzolana  più  eccellente  è quella  che  si  cava  nelle  adiacenze 
dì  Roma;  essa  è di  un  colore  rosso  bruno,  ed  ha  il  peso  specifico  di 
ia3a.  Quella  di  Napoli  è più  pesante,  ed  è assai  meno  efficace  della  nos 
stra  nei  muramenti  sott'  acqua . 

§.  546.  Poiché  la  pozzolana  diviene  eccessivamente  costosa  in  tutti 
quei  paesi,  che  sono  molto  distanti  daj  luoghi  ov'essa  si  cava , sogliono 
qua  e là  sostituirsi  alla  medesima , per  la  composizione  delle  malte  , va- 
rie sostanze  artificialmente  apparecchiate,  le  quali  valgono,  più  imper-: 
fettamente  sì,  ma  pure  in  qualche  grado,  a comunicare  alle  malte  stesse 
la  facoltà  d’  assodarsi  prontamente  nell’  acqua . Grteste  varie  sostanze , 
che  per  1’ annunciata  virtù  sono  succedanee  della  pozzolana  naturale, 
vengono  dai  costruttori  abbracciate  sotto  la  generale  denominazione  di 
pozzolane  artificiali.  Tali  sono  le  polveri  di  mattone  e d’altri  mate- 
teriali,  o di  stoviglie  di  argilla  cotta,  il  basate  cotto  e polverizzato, 
gli  schisti  calcinati  e ridotti  in  polvere,  la  polvere  di  pietra  pomi- 
ce, le  ceneri  dei  carbon  fossile  adoperalo  nelle  fdmaci  da  calcina. 
Stimiamo  inutile  db  fermarci  % parlare  distintamente  di  queste  varie 
materie,  l'  uso  delle  quali  0*8  noi  affatto  estraneo,  poiché  possediamo, 
si  può  dire  nel  centro  dell*  Italia ,.  le  miniere  della  vera  pozzolana , 
e possiamo  quindi  valerci  con  discreta  spesa  di  questo  prezioso  ma- 
teriale , ovunque  ci  fa  d’nopo  per  le  nostre  costruzioni  marittime  e 
fluviatili.  Chiunque  fosse  vago  d’ averne  notizie  , potrà  trovarle  in  tutti 
gli  oltremODiani  moderni  scrittori  di  costruzione . In  generale  sì  osserva 
che , in  termini  medi , le  sostanze  atte  ad  essere  sostituite  alle  pozzo- 
lane natahili  aogliono  esser  composte  di  4-*  allumina,  38 di 
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silice,  6 di  calce,  e di  ossido  di  ferro;  conteoendo  talvolta  alcune 
fra  esse  qualche  piccola  quantità  di  magnesia,  e d'ossido  di  manganese. 
Il  Vicat  con  un  apparato  di  belle  sperienze  ha  potuto  dedurre  i diversi 
gradi  d'attività,  di  cui  comparativamente  vanno  fornite  levarie  specie 
di  pozzolane  artiCciali,  secondo  che  hanno  più  o meno  provato  l’azione 
del  fnoco,  e secondo  le  diverse  qualità* della  calcina  a cui  si  uniscono 
(i).  Il  Borgnis  ne  ha  succintamente  riassunti  i risultati  (a),  che  si  potranno 
consulure  all' occorrenza . 

547*  Indipendentemente  dallo  scopo  di  rendere  le  malte  capaci  di 
prender  sollecita  consistenza  nell’  acqua , e con  quello  soltanto  di  avan- 
zare le  loro  qualità  nelF  ordinarie  coftruzioni  murali , si  sono  sperimen- 
tate diverse  altre  materie  mescolate  alla  calcina  spenta  in  vece  dell'  a- 
rena , ovvero  in  aggiunta  di  essa . Queste  sono  la  polvere  di  mattone , 
o d’ altri  articoli  di  terra  cotta , la  pietra  arenaria  ridotta  in  polvere , 
la  stessa  pietra  calcarea  cruda  polverizzata,  Gnalmente  la  calcina  viva  io  pol- 
vere , Le  più  accreditate  sperienze  hanno,  dimostrato  i*.  che  le  polveri  di 
mattone,  ed  in  generale  dell'argille  cotte,  formano  insieme  con  la  calcina  malte 
più  dure  di  quelle  che  risultane  dalla  mescolanza  di  calcina  e d’  arena  : 
a*,  che  la  polvere  di  pietra  arenaria  rende  le  malte  di  cattiva  qualità  : 
3*.  che  pietre  calcarie  polverizzate  producono  delle  malte  più  o meno 
buone , secondo  le  qualità  diverse  delia  pietra  stessa  : 4‘’*  Gnalmente  che 
le  malte  coniiposte  di  calcina  spenta , d'  arena , e di  qualche  poco  di 
calcina  viva,  sono  meno  dotate  di  resistenza'  allo  schiacciamento  che 
qualunque  altra  specie  di  malta . Quest'  ultima  illazione  ha  pienamente 
smentito  il  preteso  vantaggio  di  mettere  nelle  malte  qualche  quantità  di 
calcina  viva  secondo  il  metodo  inventato  dal  Loriot  nel  1773,  o com- 
mendato per  un  tempo  da  qualche  scrittore  (3) , afiidato  alle  semplic  i 
assertive  dell’  inventore  stesso;  ed  ha  quindi  atterrato  l’opinione  intro- 
dottasi , che  la  singolare  durezza  dell’  antiche  malte  romane  potesse  de- 
rivare dall’  influenza  della  calcina  viva,  che  supponevasi  adoperata  nella 
composizione  delle  malte  stesse. 

Quando  si  vuol  far  uso  di  polvere  di  mattone  per  la  fabbricazione  delle 
malte,  generalmente  si  raccomanda  che  si  scelgano  mattoni  di  buonB  cottura, 
e che  si  preferiscano , quando  si  possa , le  tegole , e meglio  ancora  le 
stoviglie,  che  per  la  loro  sottigliézza  sogliono  essere  meglio  penetrate 


fi)  V.  la  più  voUa  diala  toa  opera- Set.  II  cap,  I e IL 
a)  Traité  de  conttrucUon-hìh.  I cap.  IL 
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dall'  azione  del  foooR.  Le  poWeri  di  nMttooi  malcoui  zi  poMono  cop* 
reggere  con  una.  nuova  cottura , e tanto  appunto  fu  praticato  con  buon 
znccezso , oeme  ci  vien  riferito  dallo  Sganzin  (■)>  nella  costruzione  del 
nuovo  'ponte  d’  Alessandria  della  Paglia . Per  altro  la  convenienza  di 
bizcottat  queste  polveri  non  deve  generalizzarsi , ma  si  deve  ristringere 
soltanto  al  caso,  io  cui  esse  hanno  ad  essere  unite  a calcine  idrauliche; 
poiché  1'  esperienze  del  Vìcai  (i)  hanno  dato  a vedere  che  le  polveri  hi* 
scotte  miste  alle  calcine  grasse  producono  malte  di  minor  forza  di  quelles 
«he  risultano  dal  miscuglio  delle  stesse  calciue  eoo  polveri'  non  sog* 
gettate  alla  seconda  coltura . 

§.  54B.  Dopo  di  aver  passato  a rassegna  I componenti , è tempo  ora 
di  parlare  dell’  eUéttiva  composizione  delle  malte , Questa  consiste  nel 
mescolare  insieme , ed  impastare  la  calcina  spenta  con  una  , o con  varie 
delle  sostanze  secondarie  già  enumerate , per  ottenere  una  pasta , la  quale 
frammista  alle  pietre,  assolldaudosi , e tenacemente  attaccandosi  adesse, 
valga  a produrre  un  composto  Indissolubile,  ed  iufraogibile , quasi  come 
se  fosse  tutl’ un  masso  naturale  di  materia  lapidea.  La  perfezione  delle 
malte  dipende  ( §.  5z5  ) prImieramenH  dalle  huoue  qualità  naturali  dei 
componenti,  migliorata,  se  fia  d’uopo,  con  gli  opportuni  apparecchi. 
Ma  dipende  essa  anche  non  pocq  secondariamente  dalla  giusta  propor- 
zione , ed  in  terzo  luogo  dalla  perfetta  iucorporazione  dei  componenti 
stessi . . •«*.  t.  - : 

549.  Per  la  scelta*  della  calcina,  e delle  sostanze  da  mescolarsi 
ad  essa  nella  composizione  delle'  malte , non  basta  di  aver  riguardo  a 
ciascuDO  de’ componenti  per  le  qualità  assolute  che  ha  in  se  stesso,  ma 
importa  altresì  di  por  mente  alle  vicende , cui  vanno  soggette  le  stesse 
qualità , secondo  che  le  sostanze  si  combinano  diversamente  fra  loro , ed  a 
norma  delle  particolari  circnstauze,  in  cui  debbono  essere  adoperate  le  mal- 
te. Delle  qualità  assolute  della  calcina  , e de’  vari  componeuti  secondari  si 
è detto  quanto  basta;  e così  pure  di  alcune  relazioni  di  maggiore  o 
minore  ailìiiiià  fra  qualche  specie  di  calcina,  ed  alcune  qualità  d’  arene, 
o d’altre  sostanze  desliuaie  a farue  le  veci.  Soggiugneremo • semplice- 
mente che  le  calcine  idrauliche  sono  singolarmente  adattate  per  la  com- 
posizione delle  malte  da  adoperarsi  nelle  costruzioni  sou'  acqua  , e che , 
quando  sono  veramente  energiche , *fanno  miglior  elTeiio  con  la  sabbia 
e 'con  le  pozzolane  deboli , di  quello  che  con  le  pozzolane  di  miglior 
qiialiiàj  e che  viceversa  per  la  composizione  di  malte  idrauliche  , 
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U virtù  delle  qneK  debba  dipendere  dalla  pozzolana,  giova  -d’ unire  a 
qneiia,  e tanto  più  quanto  più  è grande  la  sua  energia,  della  calcina  co^ 
multe  grassa  che  della  magra,  e della  calcina  debulmente  idraulica;  poi- 
ché risulta  di  più  pronta  presa  la  malta  composta  di  calcina  grassa  ; e 
di  buona  pozzolana,  di  quella  formata  di  quest’ultinia  sostanza,  mescolata  adr 
'una  calcina  magra , ed  anche  ad  una  calcina  mollo  idraulica  . l>e  calcine 
comuni  possono  couvenientemeote  e^re  adoperate  ovunque  le  malte  non 
abbiano  a trovarsi  esposte  immediatamente  al  contatto  dell' acqua.  L’uso 
dei  gessu*deve  poi  generalmente  evitarsi  ovnnque  possa  dominare  la  più 
leggera  umidità  (§.  òzB);  mentre  rendesi  altronde  non  di  -rado  utile 
ove  si  tratti  di  murature  o d’intoaaclii,  destinali  ad  esser  esposti  all’azione 
del  fuoco,  a coi  le  malte  di  gesso  sono,  singolarmente  disposte  a resi- 
stere. 

$.  55o.  Non  i da  presumersi  di’  potere  stabilire  un  rapporto  co- 
stante fra  la  quantità  della  calcina , e quella  dcil'  arena  o altro  compo- 
nente secondario  delle  malte:' ma  per  poco  che  si  consideri  si  rimane 
facilmente  persuasi  che  tale  rapporto  è fona  che  vari  dipendente- 
mente e dalle  varie  qualità  de'’ componenti,  e dagli  usi  diversi  a cui  le 
malte  sono  destinate . Le  malte  diconsi  ’ in  pratica  più  o meno  grasse  a 
seconda  che  è maggiore  o minore  in  esse  la  quantità  delia  calcina  ia 
confronto  di  quella  dell’  arena , o di  qualunque  materia  che  • uè  tenga 
le  veci . In  generale  che  le  calcine  grasse  comportino  maggior  quantità 
d’arena  che  le 'magre,  non  stf  ne.  può  dubitare,  non  già  intendendo  che 
quando  ia  calcina  e grassa  ne  sia  inifiiciente  una  minor  quantità  di  quClla 
che  abbisognerebbe  se  fosse  magra,  per  produrre  con  la  medesima~quaa« 
tità  d'arena  una  malta  d’ ugual  resistenza;  poiché  da’ recenti  speriense, 
come  già  .dicemmo , fu  dimostrata  la  fallacia  ^di  tale  opinione  ( §,  5i3q  ); 
ma  volendo  intendere  che  con  una  calcina  grassa  si  pup  mescolare  une 
quantità  d’arena  perfino  quasi  al  triplo  della  quantità  della  stessa  cal- 
cioa , senza  che  la  reziienza  dell%  malta  si  renda  gran  minore  della 
massima  fra  le  resistenze  osservate  nelle  malte  composte  delle  stesse  dne 
sostanze  sotto  varin  proporzioni,  come  appunKv  apparisce  dai  risultali 
delle  sperienze  del  Vicat  (i);  il  che  non  accade  con  le  calcine  grame;  ‘ 

le  quali,  a sentimento  di  tutti  i pratici,  producono  delle  malte  debolissi- 
me se  r arena  si  ■unisce  ad  esse  in  quantità  noo  mollo  maggiore  di  quel- 
la, che  forma  con  le  medesime  la  malta  più  perfetta.  Per  conoscere 

— : ; .a.  ■„  • 
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miai  fia  il  rapporto  fra  la  quantiU  dell’  arena , o della  pozzolana , o 
d' altra  qualunque  sostanza  secondaria,  e quella  della  calcina,  da  cui  rì> 
suiti  la  malta  più  perfetta,  e quale  la  massima  dose  d’arena  che  possa 
Unirsi  alla  calce , senza  tender  troppo  tenue  la  resistenza  della  malta  ri- 
saltante, non  vi  è altro  mezzo  che  quello  di  consulur  l’esperienza. ^'oti 
che  sieno  il  rapporto  più  vantaggioso  alla  resistenza , e la  massima  dose 
deir  arena  conciliabile  con  una  resistenza  discreta  della  malta,  si  avri 
una  giusta  norma  per  le  proporzioni  fra  i componenti  delle  malte,  da 
adottarsi  convenientemente  alle  varie  condizioni  delle  masse  murali  da 
costruirsi,  e alle  diverse  qualità  delie  pietre  da  impiegarsi  nella  costru- 
zione . Per  le  pietre  naturali  abbisognano  malte  tanto  più  grasse,  quan- 
to più  quelle  sono  dure,  e quanto  meno  sono  porose.  Ordinariamente  i 
mattoni  richiedono  malte  più  grasse  che  le  pietre  naturali.  Vogliono 
pure  adoperarsi  malte  più  grasse  ' nella  costruzione  de’  muri  di  poca 
grossezza  , di  quello  che  ne’  muri  assai  massicci.  Nei  muri  sotterranei  pos- 
sono adoperarsi  malte  meno  grasse  che  nei  muri  sopra  terra.  Ose  le 
masse  murali  son  destinate  a soggiacere  a straordinarie  pressioni  verticali, 
o spinte  laterali  debbono  adoperarsi  malte  grasse  della  maggior  eflica- 
eia.  Per  lo  strato  esteriore  degl'intonachi  nelle  superficie  delle  muraglie 
abbisognano  malte  ben  grasse,  ed  apparecchiate  con  particolari  cure,.co- 
me  diremo  a luogo  opportuno. 

§.  55i.  Generalmente  in  Roma  dagli  odierei  costruttori  si  stabilisco- 
no presso  a poco  le  seguenti  proporzioni  Tra  la  calcina  e la  pozzolana 
oelfe  composizione  delle  malte  , secondo  i vari  usi  a cui  sono  destinate. 
La  convenienza  di  tali  proporzioni  sembra  giustificata  dalle  prove  d'una 
diutntua  esperienza.  AflBnchè  sia  facile  il  confronto  delle'proporzioni  stessa 
le  esprimiamo  adduceudo  i volumi  rispettivi  de*  due  componenti  in  cen- 
tesime parti  dell’aggregato  de' volumi  stessi,  sebbene  in  elleito  aell'im- 
pasto  delle  materie  il  volume  della  malta  divenga  generalmente,  or  più 
or  meno,  minore  dell’aggregato  numerico  de’volumi  delle  sostanze  commiste. 

Malte  per- usi  diversi  càteina  pottolamt 


I.  Pei  muri  di  pietrame  o sia.pezzi  di  tufo  vulcaeieo  o,i5  o,85 

а.  Pei  muri  di  rei;ofoz«z,  0 sia  frantumi  di  laterizi  . o>z5  0,76 

3.  Pei  muri  di  mattoni  . , . . ' . . o,3o  0,70 

4.  Pei  muri  di  mattoui  a cortina  rotati  io  costa  . 

5.  Pei  pavimenti  mattonati o,^  0,64 

б.  Per  le  selciate  in  malta  ($.134)  . . . o,aa  0,78 

7.  Per  gl’iutonachi  *.  . , . . . o^o  0,60 
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. ^ 553.  Per  ottenere  la  perfetta  incorporaziooe  deila  calcina  con  l’ a- 
rena , o altre  sostante  ad  essa  ouite  nella  composizione  delie  malte,  è 
necessario  che  venga  dimenato  lungamente  e con  forza  il  miscuglio;  il 
che  si  eseguisce  con  larghe  tappe  di  ferro  a lungo  manico.  Ed  anzi 
dal  solo  rimescolamento  cosi  continuato  quanto  basti  deve  farsi  dipen- 
dere la  perfezione  dell’  impasto  evitando  per  quanto  è possibile  d'  ag- 
giungere nuov’ acqua,  poiché  l’esperienza  ha  dimostralo,  che  molli  a 
sufficienza  ed  ottime  riescono  quelle  malte , che  nel  rimescolarle  non 
vengono  diluite  con  alcuna  benché  piccola  addizione  d’  aci^ua  ; e che 
volendone  aggiugnere  per  agevolare  o per  sollecitare  1’  impasto , la 
malta  si  snerva  e deteriora . Quindi  l’ antico  avvertimento  de’  maestri 
dell’  arte , che  le  malte  abbiano  ad  essere  stemperate  col  sudor  della 
fronte . Si  riconosce  che  1’  impasto  della  malta  é perfetto , quando  l’ oc- 
chio non  é piu  capace  di  distinguere  1’  una  dall'  altra  le  sostanze  com- 
ponenti,. Se  talvolta  qualche  porzione  di  malta  si  fosse  di  troppo  ispes- 
sita , perché  siasi  didérilo  d’  impiegarla  dopo  il  suo  impasto , si  renderà 
molle  di  bel  nuovo  per  poterla  adoperare , confondendola  e stemperaudula 
con  altra  malta  fresca,  anzi  che  con  semplice  acqua.  Vuoisi  per  altro 
avvertire  che  le.  malte  meno  grasse,  o sia.  di  ben  poca  calcina  (§. 55o)  , 
destinate  per  alcune  costruzioni  nelle  quali  ne  può  convenir  1'  uso,  di- 
verrebbero troppo  dense  se  nel  rimescolarle  non  venissero  sciolte  con 
qualche  poco  d’  acqua , di  cui  tuttavia  anche  in  questi  casi  si  deve  u- 
sare  con  parsimonia,  e solo  per  quanto  basta. 

§.  553.  Tutte  le  malte  aseiuttandosi  in  piu  o men  breve  tempo  si 
attaccano  fortemente  alle  pietre, «d  acquistano  esse  pure  l'aspetto  e le 
qualità  lapidee  ; onde  non  impropriamente  si  possono  - considerare  le 
malte  come  pietre  artefatte.  £ poiché  debbono  appunto  come  tali  for 
parte -delle  masse  murali,  e debbono  quindi  necessariamente  contribuire 
e soggiacere  ai  conati , che  le  masse  esercitano  1’  une  sull’  altre , cosi  é 
d’uopo,  pèr  norma  delle  statiche  disquisizioni , di  conoscere  qual  sia  la 
gravtlà  specifica  delle  malte  solidificate  , quanta  la  forza  di  esse  coosi- 
aerata  distintamente  nel  solito  triplice  aspetto  della  resistenza  de’,solidi , 
ed  inoltre  relativamente  alla  tenacità  con  cui  si  tengono  attaccate  alle 
pietre,  cui  vennero  aggregate.  Intorno  a questi  articoli  non  dovrebbe 
trascurarsi  di  prender  lume,  almeno  ne’ casi  più  gelosi,  da  apposite 
sperienze;  poiché  assai  vari  sono  gli  effetti  secondo  le  qualità  varie  de’ 
componenti  delle  malte , secondo  le  diverse  condizioni  dell'  apparecchio 
e dell’  impasto,  secondo  1’  indoli  particolari  delle  pietre,  e dipendente- 
mente anche  dqlle  variabili  circostanze,  in  cui  le  malte  debbono  essere 
impiegate . Gioverà  in  ogni  mudo  dì  riferire  i risultati  d’  alcune  spe- 
rìenze  accreditate  presso  i più  recenti  scrittori  di  costruzione,  i quali 
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moftraao  se  non  altro  la  dispnea  Terosiinilfi  de’l  imi  li, 'entro  cui  i valori 
di  colesti  elemcmi  statici  possono  vagare,  ed  hanno  fatto  strada  ad  ia>  : 
teressaiiii  condizioni  generali  circa  i migliori  eHeiti  delle  malte-,  alcune 
delle  quali  furono  già  toccate,  ote  delle  sostanze  componenti,  dell’ ap- • 
parecchio,  e dell' impasto  delle  medesime,  ed  alcune  altre  saranno  ora 
additate,  secondo  che  ne  cadrà  l’occasione.  • -t-iL 

554.  Le  gravità  specifiche  di  varie  sorta  di  malte , delle  quali  ci> 
viea  dato  conto  dai  llundeiel  (1),  e che  da  noi  verranno  raccolte  in 
un  prospetto  dopo  il  presente  capitolo,  sono  tutte  comprese  fra  3038, 
e i5i5  , onde  verosimilmente  possono  questi  risguardarsi  siccome  i limiti,’ 
entro  i quali  si  estende  la  variabilità  de’  pesi  specifici  delle  malte  .■ 
Nell’  enunciato  prospetto  si  troverà  notata  la  gravità  specifica  della 
malta,' composta  di  calcina  e pozzolana  nostrale,  diel  valoi'e  di  i3so.  Ora 
essendo  qui  generalmente  ammesso  dai  pratici  (3) , che  Ì1  peso  d’  nu  v 
palmo  romano  cubo  di  muro  di  mattoni  sia'  di  Jibre  romane  ,5o,  ei 
quindi  che  un  metro  cubo  dello  stesso  muro  abbiali  peso  di  cliil.  1633, 
se  si  suppongaL.il  volume  de’ mattoni  a quello  della  malta  6:4, 
rapporto  che  aflretllvamenle  si  osserva  nell'  ordinarie  nostre  strutture , e 
si  richiami  il  noto  valore  della  gravità  specifica  de' mattoni,  che  è i654 
(§.  53  ■)  con  semplicissimo  calcàio  si  scoprirà  che  il  peso  specifico  della 
nostra  malta  dev’essere  ugnale  a i334,  valore  che  quasi  esattamente 
corrispopde  a quello  datoci  dal  Rondelet , e che  appunto  per  tale  cor- 
rispondenza acquista  mollo  peso  d’autorità  per  gli  usi  della  pratica. 

§.  555.  Venendo  ora  alla  resistenza  delle  malte , e primieramente  alla 
resistenza  alla  compressione , apparve  questa  al  Rondelet  (3) , dietro  i 
risultali  de’suoi  sperimenti,  di  chilog.  3,54  malte  di  calcina  e d'arena 
fliu'iatiie , di  chilog.  6,93  in  quelle  di  calcina  e ponolana , e di  chilog. 
il,u2  nelle  malte  di  calcina  e mattone  j^verizzato,  per  ciascun  cen- 
timetro quadrato  della  sezione  perpendicolare  alla  direzione  della  forza 
distraente;  essendo  costanteniente  ::  e;3  il  rapporto  della  calcina  spenta 
all’ altra  sostanza  componente  io  ciascheduna  delle  malte  le  quali  vennero 
messe  alla  prova  16  anni  dopo  eh’ erano  state  apparecchiate.  Lo  stesso 
Rondelet  stabilisce  cbe’per  dato  medio  la  resistenza  assoluta  può  essere' 
valutala  di  chilog.  5,03  -nelle  malte  composte,  e di  chilog.  ^,01  in  quel- 
la di  gesso  per  ciascun  centimetro  quadro  delia  sezione . Posteriormente 

■ i,-  , llj*  Ìi  _ > •..<»  ! -.«■.  I'  M'- 


(1)  T*raité  de  art  de  bétir •’lAh.  II  Sei.  II  arile.  IV.  - 

<a)  Ma»i-2>ori<i  e pratica  d' architettura  Appendice  II.  ‘ 

(3^  Wel  luoyo  precinto . 
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il  Vicat  (l)  da  uo  apparalo  di  copiose  sperienxe  lia  potino  inferire,  che 
per  uu  ceuliraeiro  quadrato  la  rcsisten»  assoluta  è di  chilog.  nelle 
malte  ben  com|MJsie  d'arena  silicea  e d’eccencoie  calcina  idraulica;  di 
chilog.  6,00  nelle  malte  d’uguale  arena,  e di  calcina  idraulica  ordinaria;  di 
cbilog.  3,6o  in  quelle  d’arena  parimente  silicea  e di  calcina  comune  di  qua- 
lità grassa  o mediocre;  finalmente  di  soli  cliijog.  i,5o  al  più  nelle  malte  mal 
condìiiouaie . Il  medio  di  tali  risultati  sarebbe  una  resisienia  di  cbilog. 
5,17  per  centimetro  quadrato. 

§.  556.  Oltre  la  resisteuia  assoluta  delle  malte  considerate  111  se  me- 
desime, che  può  dirsi  intrinseca,  e di  cui  abbiamo  or  ^ fallo  parola, 
vuoisi  pure  esaminare  la  resisienia  assoluta  di  esse,  relaiivàmenie  alla  te* 
nacilà  con  cui  addivengono  aderenti  alle  pietre , e per  cui  non  ne  pos- 
sono venir  distapcate  che  con  più  o meno  dispendio  di  fona  .Coiesia  re- 
sisicuza  assoluta,  che  possiamo  chiamare  estrinseca,  va  variando  non  solo 
nelle  diverse  malte,  ma  iu  una  malta  stessa  secondo  che  si  adopera  cou 
una  o con  un’altra  specie  di  pietre  (§.  5io)  . In  alcune  sjiericnic  fatte 
dal  Boistard  (a)  sopra  alcune  malte  dell’  età  di  soli  16  o 18  giorni , 
risultò  la  resistenza  estrinseca  del  valor  medio  di  cbilog.  0,53  per  cen- 
timetro quadralo . Ma  nelle  malte  di  sei  mesi  fu  la  stessa  resistenza  trova- 
la dal  Rondelei  del  valor  medio  di  chilog.  1.74  pef  ogni  centimetro  qua- 
dro. Il  confronto  di  questi  risultali  mostra  che  la  resistenza  estrinseca 
delle  malte  si  aumenta  coll’ andar  del  tempo;  ed  altronde  con  molti  altri 
sperimenti  il  medesimo  Uondelet  si  ucertò  che  quando  le  malte  sono 
giunte  al  perfetto  loro  indiiriincnto  HFino  la  resistenza  estrinseca  almeno 
uguale  c non  di  rado  maggiore  della  resistenza  intrinseca . Discopri  esso 
ancora  che  le  malte  di  gesso,  quando  sono  dell’ età  di  sci  mesi,  hanno 
una  resistenza  estrinseca  del  valor  medio  di  chilog.  a,47  P®*’  centimetro 
quadralo,  maggiore  della  resistenza  estrinseca  delle  malte  composte,  d'u- 
guale età  ; ma  che  nel  gesso  cotesla  resistenza  cresce  coll’andar  del  tempo 
molto  meno  che  nelle  malte  di  calcina , e non  gingne  mai  ad  oltrepas- 
sare i due  terzi  delia  resistenza  intrinseca,  quando  la  malta  è perfetta- 
mente indurila . Laondt  mentre  la  resistenza  estrinseca  nelle  vecchie 
malte  composte  potrà  stimarsi , come  si  è veduto  (§.  555),  del  valor 
medio  di  chilog.  5,oa , il  valor  medio  di  essa  nelle  attempale  malte  di 
gesso  non  potrà  esser  valutato  al. più  che  di  cbilog.  2,67. 

Del  resto  i risultati  delle  sperieuze  intorno  alla  resistenza  assoluta 


’i)  Recherchet  tc.-Sn.  Ili  csp.  X. 
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ititrioseca  cd  Pstriox^a  delle  malte  giovano  bensì  a dar  luroe'ìn  astratto 
sulla  maggiore  o minor  virtù  delle  malte  stesse  nelle  varie  condizioni 
della  loro  composizione,  del  loro  impiego,  e della  loro  età;  ma  niuna 
occasione  si  offre  forse  nella  pratica  comune,  iu  cui  sia  d’uopo  di  tenerne 
rigoroso  conto  come  elemento  di  calcolo  nelle  statiche  determinazioni . 

§.  557.  Dicasi  lo  stesso  della  resistenza  rispettiva  delle  malte:  le  quali 
pure  come  l’assoluta  vuol  esser  distinta  in  intrinseca  ed  estrinseca.  Gli  addotti 
risultati  dell' cs|)crienze  sulla  resistenza  assoluta  dell’ima  e dell’altra  sorte 
possono  agevolmente  somministrare  i valori  del  coeflìclente  o modulo  k 
per  le  varie  qualità  di  malte,  da  introdursi  nelle  note  formolo  generali 
per  la  determinazione  della  resistenza  rispettiva,  comunque  tenuta  in  e- 
sercizio,  nei  solidi  di  figura  e dimensioni  date  (§.  i5y).  Avvertiremo 
anzi  che  le  citate  sperienze  del  Boistard  e del  Vicat  furono  direttamente 
rivolte  a conoscere  la  resistenza  rispettiva,  e dai  conosciuti  valori  di  qne* 
sta  furono  poi  dedotti  i testé  annunciati  valori  della  resistenza  assoluta. 
Quindi  si  scorge  che  il  calcolo  inverso  deve  precisamente  condurre  a 
quei  valori  di  k , che  propriamente  corrispondono  ai  risultati  delle  spe- 
nenze,  mentre  si  potrebbe  piuttosto  sospettare  di  qualche  fallacia  nei  va- 
lori indirettamente  determinati  della  resistenza  assoluta , essendo  noto 
che  la  proporzione  della  resistenza  assoluta  alla  rispettiva  aberra  talvolta 
in  fatto  dell'ipotesi  meccauiche  CO»  co®®  abbiamo  specialmente  avuto 
occasione  di  osservare  ne’ legni  (§.  160). 

§.  558.  Quella  che  più  fa  d’^no  di  conoscere  nelle  malte,  del  pari 
che  nelle  pietre,  é la  resistenza  allo  schiacciamento,  la  quale  è tenuta 
in  continuo  esercizio  nelle  masse  murali , per  la  pressione  prodotta  dalle 
superiori  sull’  inferiori , ed  anche  non  di  rado  per  qualche  spinta  laterale 
a cui  si  trovano  esposte . Il  Rondelet  (a)  ha  istituite  molte  utili  sperienze 
per  conoscere  il  valore  di  questa  specie  di  resistenza  in  varie  sorte  di 
malte . Dai  risultati  di  tali  sperienze  raccoglieremo  i principali  nel  breve 
prospetto,  che  abbiamo  promesso  ($.  554)  d'aggiungere  alla  Gne  di  questo 
capitolo;  ove  al  solito  ne  esprimeremo  i valori  per  mezzo  di  quei  pesi, 
che  possono  esser  sopportati  da  ciascun  centime{ro  quadrato  della  sezione 
perpendicolare  alla  forza  comprimente,  senza  che  la  malta  resti  schiac- 
ciata . Le  sperienze  si  fecero  con  malte  composte  di  due  parti  di  calcina 
in  pasta,  e di  tre  parti  d’arena  o di  quaich’ altra  materia . Furono  tali 
malte  sottomesse  ad  una  prima  prova  diciotto  mesi  dopo  che  erano  state 
preparate  e ridotte  olla  forma  di  mattoni^  e si  esplorarono  poi  di  bel 


(1)  Venluroli  • ec. -Voi.  I lib.  Ili  cap.  XVII, 
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Doovo,  dopo  iin  lasso  di  quindici  o sedici  anni,  altri  mattoni  formati 
alla  stessa  epoca  de' primi  , e con  alcune  delle  stesse  ideniiciie  malte. 
Si  poterono  così  paragonare  le  resistenze  delle  varie  malte,  c si  potè 
conoscere  quanto  le  resistenze  medesime  siano  capaci  di  crescere,  iiivec» 
chiate  le  malte  a segno  di  poter  essere  sicuramente  asciutte  e consoli- 
date a perfezione.  Nel  prospetto  saranno  registrali  in  distinte  colonne  i 
risultati  delle  prime  e delle  seconde  spcrienze . Saranno  pur  notate  le 
resistenze  di  qualche  malta  di  gesso , come  pure  d'alcune  malte  ricavate 
dai  muri  di  antiche  fabbriche,  cui  pure  piacque  allo  stesso  Rocdelet 
di  soggettare  allo  sperimento.  Si  vedrà  che  per  la  malta  moderna  di 
pozzolana  di  Roma  e di  calcina,  la  resistenza  è espressa  da  chilog.  34,4, 
e per  le  malte  di  pozzolana  bianca  di  Napoli  da  chilog.  58,3.  Ma  in 
questa  e nell’ altre  malte  esplorale  a Parigi  fu  adoperata  della  calcina  di 
Marly  ; e sarebbe  quindi  opportuno  di  provare  con  particolari  sperimenti 
le  malte  fatte  con  le  nostre  calcine , per  avere  dei  dati  più  probabili , 
di  cui  poter  far  uso  nelle  pratiche  nostre  occorrenze . 

§.  55g.  Il  Rondelet  volle  provare  quanto  possa  contribuire  ad  accre- 
scere la  resistenza  allo  schiacciamento  delle  malte,  il  renderle  più  com- 
patte battendole  o pestandole  in  opera.  Sì  troveranno  nel  nostro  pro- 
spetto inseriti  i risultali  delle  spcrienze  istituite  a tal  uopo , e si  scorgerà 
' dall'esame  de’ medesimi  che  generalmente  le  malte  divengono,  quando  sono 
battute,  assai  più  dense  e più  resistenti  di  quello  che  possono  essere 
senza  cotcsta  operazione.  Nelle  malte  di  pozzolana  di  Roma  battute  la 
resistenza  supera  d'  un  terzo  circa  quella  delle  stesse  malte  poste  sem- 
plicemente in  opera  senza  batterle . Quindi  si  deduce  che  il  battere  o 
comprimere  in  altro  mudo  equivalente  le  malte  può  essere  un  espediente 
non  poco  vantaggioso  nella  costruzione  di  quelle  masse  murali , che  sono 
destinate  ad  esercitare  una  straordinaria  resistenza . 

§.  56o.  Le  malte  adoperate  molli  nella  costruzione  de’  muri  acquistano 
poi  col  tempo  in  opera  le  qualità  lapidee , per  cui  come  già  avvertimmo 
553)  dopo  il  loro  assodamento  assumono  il  carattere  di  pietre  arte- 
fatte , e per  le  stesse  qualità  acquistate , e per  gli  uffici  comuni  che 
debbono  avere  con  le  pietre  naturali , o laterizie , che  insieme  con  esse 
compongono  le  masse  murali . Ma  possono  anche  le  malte  servir  di  ma- 
teria per  1’  apparecchio  di  pietre  fattizie , da  impiegarsi  come  tali  in 
isirelto  senso  nell’  originaria  costruzione  de’  muri . Insegna  il  Rondelet 
(i)  come  potrebbero  farsi  dei  mattoni  con  una  malta  composta  di  cal- 
cina spenta  secondo  il  metodo  del  Delorme  (§.  534),  buon’  arena 
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fouile,  ovvero  anche  con  adoperare  in  vece  dell’arena  la  polvere  di 
analche  pietra  tenera.  Ed  il  inedesimo  autore  ci  racconta  che  iii  Parigi 
da  non  molto  tempo  si  è introdotto  I’  uso  di  fare  de’  mattoni  di  gesso, 
i quali  quando  son  ben  asciutti  servono  per  la  costruzione  di  leggeri 
muri  di  tramezzo  nell’  interno  dell’  abitazioni . Oltre  P accennato  vantag- 
gio della  leggerezza,  cotali  tramezzi  di  mattoni  in  gesso  banuo  anche 
quello  d’  occupare  pochissimo  spazio , poiché  i mattoni  si  murano  1’  uno 
sull’altro  in  taglio,  o vogliam  dire  in  costa,  ov’ essi  non  sono  grossi 
che  m.  0,068:  e l’altro  di  asciuttarsi  prestissimo,  c così  di  non  impe- 
dire per  lungo  tempo  che  gli  appartamenti  possano  essere  abitati . Questi 
mattoni  hanno  oti  incavo  nel  contorno , allìnchò  possa  insinuarvisi  la  malta 
liquida  di  gesso,  con  cui  vengono  uniti  nella  costruzione. 

§.  56i.  Nel  libro  primo  si  fece  menzione  (§.  s6)  dei  prismi,  detti 

anche  cantoni  di  smalto  o di  getto , di  cui  può  esser  opportuno  l’ uso 

nella  costruzione  de'  moli  in  difesa  dell'  arginature  de’  fiumi . Possiamo 
in  questi  ravvisare  un  genere  particolare  di  pietre  artefatte,  composte  di 
malta  impastata  con  ghiaia , o con  sassi  minuti . Nè  solo  se  ne  limita 

r oso  alle  prefate  costruzioni , ma  dessi  possono  divenir  utili  in  molte 

altre  occorrenze  di  lavori  negli  alvei  de’  fiumi  e de’  torrenti  non  soloj 
ma  talvolta  anche  in  alcuni  bisogni  delle  costruzioni  civili,  in  vece  della 
pietra  da  taglio,  ove  di  questa  si  abbia  penuria.  Molla  copia  di  cosi 
fatti  materiali  fu  impiegata  dal  Cocconcelli  (1)  in  vari  lavori  negli  alvei 
del  Taro  e della  Trebbia,  all’occasione  dei  due  grandiosi  ponit  recen- 
temente innalzali  sopra  quei  duo  sfrenati  torrenti.  Ed  il  Borguis  ci 
narra  fa)  che  ad  Alessandria  nel  Piemonte  è costume  di  valersi  di  questa 
sorta  dì  pietre  artefatte  invece  della  pietra  da  taglio,  specialmente  per 
la  costruzione  delle  parli  angolari  delle  muraglie  nelle  fabbriche  civili , 
da  che  è forse  derivata  la  denominazione  di  cantoni . Il  moiodo  che 
colà  si  osserva,  giusta  i ragguagli  dello  stesso  Borgnis,  potrà  servir  di 
norma  in  ogni  caso  per  I’  apparecchio  di  simili  materiali . Si  spegne  col 
metodo  ordinario  un'eccellente  calcina  idraulica,  e lasciatala  m riposo 
per  cinque  o sei  giorni  s’  unisce  e s’  impasta  con  una  mistura  naturale 
d’arena  e di  ghiaia  minuta  e grossa,  di  natura  eminentemente  silicea, 
e contenente  qualche  particella  calcarea.  Licorporuie  ben  le  materie  a 
forza  di  rimenarle  accuratamente,  si  scavano  delle  fosse  di  sezione  trian- 
golare, di  cui  si  bagnano  le  sponde  e si  lisciano  bene  con  una  cucchiaia. 


(i)  V.  r altra  volta  ricor Jata  lua  Descrizione  de' proietti  e lavori  per  t iiinali/t- 
mento  de'  due  ponti  sul  Taro  e sulla  Trebbia, 
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e qnindi  vi  si  gena  dentro  lo  smalto,  inserendovi  delle  scaglie  di  pietraj 
tulle  presso  a poco  d' ugual  grossezza.  Formali  in  tal  modo  i prismi, 
si  coprono  con  uno  strato  di  terra  alto  circa  m.  o,3o,e  si  lasciano  così 
sepolti  per  tre  anni,  passati  i quali  si  disoiierrcrauno  per  metterli  in  opera. 
Forse  non  è rigorosamente  necessario  uu  triennio;  ma  in  generale  un  anno 
almeno  è d'  uopo  che  passi  pel  consolidamento  de’  prismi  di  smalto  (i) 
/ La  materia  dei  prismi , adoperati  ai  lavori  de’  ponti  sul  Taro  e sulla 
Trebliia , fu  nn  composto  di  tre  parti  di  ghiaia  minuta , e d’  una  parte 
di  malta  : e questa  componeasi  d’  una  parte  di  calcina  spenta  e due 
parti  d’  arena . 

§.  5Ga.  Nelle  costruzioni  idrauliche  non  di  rado  si  oSre  il  caso  di 
dover  costruire  dei  muri  sott'acqua , perchè  si  riconosce  o assolutamente 
impossibile  , ovvero  troppo  arduo  e dispendioso  di  tener  sgombralo  il  sito 
dall’acqua  durante  la  costruzione.  Sono  questi  casi  nei  quali  è forza  d’abban- 
donare i melo  li  ordinari  di  costruzione,  e di  ricorrere  all’uso  de’ cassoni 
388)  o delle  paratie  (§.  4 >3),  per  fabbricarvi  dentro  le  masse  murali  quasi 
i getto,  versiitidovi , come  altra  volta  si  è accennato,  le  materie  cementizie 
alla  rinfusa  (Ino  al  livello  circa  dell  acqua,  e lasciandole  incassate,  finché  ab- 
biano acquistato  la  consistenza  necessaria,  per  non  aver  a temere  che  possa- 
no essere  disciolte  dall'acqua,  e dalle  sue  agitazioni.  Questo  genere  di  strut- 
tura è iu  certo  modo  analogo  a quello  de’prismi,  di  cui  abbiamo  teste  fatto 
parola  : se  non  che  questi  vengono  apparecchiati  ove  piaccia , e sono 
poi  messi  in  opera  altrove  quando  si  suno  perfettamente  consolidati; 
mentre  le  masse  di  smallo  entro  I’  acqua  si  debbono  formare , e debbono 
assodarsi  nel  sito  stesso  in  cui  permanentemente  dovranno  rimanere  a 
far  parte  d’  uno  o d’  un  altro  edifizio . Impune  quindi  sommamente  che 
le  materie  di  questi  smalti  sieno  scelte  e 'combinate  in  modo , che  ne 
risulti  un  composto  capace  di  acquistar  pronta  e forte  consistenza  nel- 
1'  acqua  ; il  che  non  è necessario  pei  prismi  che  debbono  essere  impie- 
gali in  altri  usi  dell’  architettura  civile , o che  se  pure  debbono  essere 
adoperati  nell’  acqua , ciò  non  deve  accadere  prima  eh’  essi  trovinsi  per- 
fettamente assolidati.  Gli  smalli  per  la  costruzione  delle  masse  murali 
entro  1’  acqua  diconsi  con  particolare  denominazione  bitumi . Ordinaria- 
mente il  bitume  è composto  di  calcina  idraulica  , d’arena,  di  pozzolana,  o 
di  polvere  di  mattone,  e di  scaglie  o frammenti  di  pietre  naturali  o laterizie. 
Ma  per  la  scelta  e per  le  proporzioni  più  opportune  de’  componenti  non 
può  stabilirsi  alcuna  regola  generale , atteso  che  vari  oltre  modo  possono 


fi)  P(m  — V.  la  sccoo:U  delle  sue  relazioni  inserite  nella  precitata  Dttcriziont 
de'  progetti  e lamri  ec.  a pag.  ia6. 
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essere  gli  effetti  d’nn  miscuglio  fatto  con  le  stesse  sostanie  c con  le  me- 
desime jiroporsioiii,  a norma  delle  diverse  qualità  naturali  delle  sostanze 
medesime . Per  la  qual  cosa  è necessario , quando  per  avventura  non  si 
abbiano  precedenti  esempi  di  bitumi  fatti  con  le  stesse  identiche  materie, 
di  esplorare  nelle  particolari  occorrenze,  per  mezzo  di  molti  tentativi,  quali 
fra  lo  calcine  e l' altre  sostanze,  di  cui  le  circostanze  permettono  di  di- 
sporre, e con  quali  proporzioni  mescolate,  possano  in  miglior  modo  cor- 
rispondere al  divisato  effetto.  Cotali  tentativi  c facile  d’immaginare  come 
abbiano  ad  essere  isiiiniti.  Lo  Sganzin  (i)  indica  le  qualità  e le  proporzioni 
de’ componenti  d’un  bitume,  di  cui  asserisce  essersi  sperimentata  in  molti 
casi  l’ efficacia.  Per  dar  pure  qualche  esempio  di  questa  sorta  di  com- 
posizioni , ci  gioveremo  di  questa  notizia  esibitaci  dallo  scrittore  francese. 
11  bitume  da  lui  citato  fu  composto  di  dicci  peni  di  calcina  idraulica 
viva , dodici  parti  di  pozzolana  nostrale , sei  pani  di  sabbione  o ghia- 
itiola,  c dodici  pani  di  scaglie  lapidee.  Per  furmàre  lo  smalto  si  dispone 
prima  la  pozzolana  in  forma  di  bacino,  entro  cui  si  pone  la  calcina  viva, 
che  si  spegne  con  versar  l’ acqua  nell’  atto  di  mescolare  insieme  queste 
due  prime  sostanze.  Si  aggiugne  di  poi  la  ghiaiuola,  doniinuaudo  a ri- 
menare l’impasto,  ed  in  line  vi  si  frammischiano. le  scaglie,  avvertendo 
che  non  dev’essere  adoperata  altr' acqua,  oltre  quella  che  da  principio 
è stala  sufficiente  per  ridurre  la  calcina  insieme  con  la  pozzolana  in  una 
pasta  regolare . La  mistura  si  lascia  in  riposo  per  otto  o dieci  ore , e 
quindi  si  rimescola , e si  pone  in  opera . 

Nelle  fondazioni  de’  sostegni  del  nuovo  canale  navigabile  di  Pavia  fu 
adoperato  un  bitume  composto  di  dicci  parli  di  calcina  spenta,  cinque 
di  pozzolana , altrettante  di  sabbia , e sette  di  mattoni  frantumati . Co- 
testo bitume  fece  un’ottima  riuscita,  siccome  per  l’ appunto  erosi  potuto 
presagire  anticipatamente,  dietro  i risultati  di  vari  tentativi  tendenti  a 
determinare  le  dosi  più  opportune  pel  mescolamento  delle  nominate  so- 
stanze (a) 


fi)  Programmtt  ec.  — Lezione  VI. 

(a)  V.  la  terza  delle  memorie  deirispeltor  generale  Parea  riportate  nella  più  volle 
citata  Utotia  della  navigazione  interna  del  Milanese,  compilata  dal  Btiuchctti. 
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PROSPETTO 

delle  gravità  speci  fiche,  e delle  resistenze  allo  schiacciamento 
di  varie  specie  di  malte  secondo  i risultali  delle 
sperienze  di  Rondelet . 
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Di  calcina  e pozzolana  bianca  di  Napoli  . . . 
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Di  calcina  e d’un  miscuglio  di  pozzolane  di  Roma , 
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Lastrico  vecchio  fatto  originariamente  a Napoli . 
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(*}  Il  laUrico  ì auo  imaho,  dì  cui  t Napoli  ai  coitruiKono  bei  pavimenti,  e<l  è compoito 
appoolo  di  calcina  e di  quella  polvere  vulcanica  ebe  chiamasi  lapillo.  Se  ne  faiì  raeuaionc 
più  avanti  quando  ti  parlerà  de'pavinieaii . 
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Della  fondazione  de" muri , 

§.  563.  Qualunque  fabbrica  deve  ripetere*  principalmente  la  sicurezza 
delle  proprie  stabilità  dal  buon  fondaiueulo;  vale  a dire  dall' esser  pian- 
tata sopra  un  fondo,  die  iiuturalinenie , o per  artiiiciali  ripiej^lii  sia  ca- 
pace di  sopportare  iualterabilineiite  il  peso  del  sovrapposto  edilìzio.  £ 
a nuli'  altro  per.  lo  più , fuorché  ad  una  viziosa  fondazione , vogliunsi 
imputare  le  lesioni  e gli  sconci , che  presto  o tardi  avvengono  ne’  muri 
di  multi  edifizi,  e ne  abbreviano  la  durata,  se  pure  non  ne  accelerano  la 
dissoluzione  e la  ruina.Perla  qual  cosa  1’ articolo  de’fondamenti  addivie- 
ne di  massima  importanza  nell'  arte  edificatoria  ; e tanto  più  che  gli  er- 
rori di  costruzione,  come  sensatamente  avveniva  Leon  Battista  Alberti  (i), 
in  qualunque  parte  deircdihzio  sono  meno  dannosi,  più  fucili  ad  eincu- 
dursi , e quindi  più  condonabili  che  ne’ fondamenti , uve  , conforme  seve- 
ramente pronunzia  concludendo  lo  stesso  gran  maestro , del  mal  fatto  niuna 
sorta  di  scusa  può  esser  menata  buona.  Mei  secondo  libro  si  ebbe  occasione 
(cap.  XIV)  di  considerare  i vari  motivi,  e gli  opportuni  espedienti, 
d' impiegare  il  legname  per  la  sicura  fondazione  de'  muri . Ora  ci  faremo 
a riassumere  l'argomento  da  suoi  priucipii , e a prescrivere  brevemente 
le  generali  norme  da  osservarsi , per  fondare  saldamente  i muri  di  qua- 
lunque ediGzio;  d'onde  appariranno  poi  di  bel  nuovo  più  chiaramente 
le  condizioni , dalle  quali  dipende  ropportuna  scelta  di  quegli  espedienti, 
che  altrove  furono  descritti , e che  abbiamo  testé  rammentati . 

§.  564.  La  crosta  supernciale  della  terra  è formata  di  materie  di  vario 
genere,  adattate  ove  sì  ove  no,  secondo  la  naturale  loro  consisteuza,  a 
jirestare  una  solida  base  pel  sicuro  impianto  de’  m'uri . Non  basta  però 
che  la  materia  si  mostri  solida  alla  superficie , ma  è d’ uopo  che  tale  si 
mantenga  lino  a tanta  profondità,  per  cui,  quand’anche  al  disotto  fossero 
altri  strati  di  materie  men  solide , 0 cedevoli , possa  lo  strato  superiore 
per  la  sua  grossezza  conoscersi  atto  a non  ischiantarsi , ed  avvallarsi, 
pel  carico  che  gli  deve  andar  sovrimposto . Qualora  di  ciò  si  abbia  sicura 
prova , i muri  possono  piantarsi  francamente  sopra  questo  solido  letto  na- 
turale , giacente  alla  superficie  del  suolo , senza  bisogno  di  profonde  e- 
scavazioni,  o d’altre  operazioni  di  conseguenza;  salvo  quei  piccoli  adat- 
tamenti , che  dichiareremo  ira  poco . Quando  poi  la  crosta  superiore  del 



« 

(1)  De  re  aedificatoria  •Uh.  Ili  cap.  II. 
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terreno  nel  sito,  ore  debbono  erigersi  i muri  dell' edifizio-,  si  riconosca 
incapace  di  reggerne  il  peso,  o perche  composta  di  materia  mal  ferma, 

0 perché  non  bastantemente  massiccia , e altronde  soprastante  ad  altri 
strati  di  materie  cedevoli,  convien  cercare  se  a rpialche  discreta  profon- 
dità esista  un  letto  ben  radicalo  di  materia  soda,  sul  quale  poter  pian- 
tare con  sicurezza  la  mole  dei  muri . Se  si  olirirà  questo  letto  sodo , non 
troppo  basso  sotto  la  superfìcie  naturale  del  suolo,  si  potrà  in  esso  tro- 
vare un  sostegno  sicuro  per  l'impianto  de' muri,  sia  che  le  circostanze 
permettano  di  scoprirne  per  escavazione  il  dorso,  e di  fondarvi  imme- 
diatamente sopra  le  murali  costruzioni , sia  die  , opponendosi  qualche  osta- 
colo , o qualche  riguardo  di  convenienza  al  denudamento  della  superficie 
superiore  del  fondo  consistente  , si  debba  o si  voglia  senza  escavazione 
far  portare  a questo  il  carico  de^muri , mediante  un  castello  di  legname, 

1 di  cui  membri  verticali,  cioè  i pali  battuti  fino  a raggiugnere  il  sodo, 
a guisa  di  colonne  poggiate  sopra  una  salda  base , sorreggano  la  sovrap- 
posta mole  de’ mori  e dell'intero  edifizio  (§.  384).  Quando  poi  avvenga 
di  non  rinvenire  un  fondo  stabile  per  quanto  si  approfondi  la  ricerca  , 
ovvero  che  si  rinvenga  soltanto  a tale  profondità , che  oltrepassi  quel 
limile  entro  il  quale  si  estende  la  possibilità  o la  convenienza  d’eseguire 
l'escnvazlone , o di  piantare  una  palificazione,  per  posare  su  di  esso  o 
immediatamente  o mediatameute  le  murali  costruzioni;  non  rimane  altro 
espediente  che  quello  di  correggere  la  viziosa  natura  del  fondo , a fiue 
di  renderlo  con  opportuni  temperamenti  adattato  a ricevere  sopra  di  so 
il  carico  dell’  edifizio , senza  che  possa  risentirsene  con  perniciose  mosse. 

565.  La  scelta  del  metodo  da  tenersi  per  fondare  solidamente  uno 
edificio  è dunque  essenzialmente  viccolata  alla  perfetta  cognizioue  della 
natura  e delle  vicende  del  terreno , in  cui  la  fondazione  deve  succedere, 
fino  a tale  profondità  che  basti  a dar  lume  per  decidere  della  scelta  , 
in  conformità  delle  massime  generali  testé  additate.  Coicsta  coguiiione 
non  può  acquistarsi  die  per  via  d’-accuraic  esplorazioni,  ripetute  in  molti 
punti , ed  alla  necessaria  profondità,  entro  l'arce  designate  i>er  rimpianto 
tie’muri.  In  vari  modi  si  possono  eseguire  l’ esplorazioni , le  quali  non 
impropriamente  diconsi  tasti . Il  mezzo  più  sicuro  è quello  di  scavare 
delle  fosse  o dei  pozzi,  nei  quali  si  ha  campo  d’esamiuore  l' indole  delle 
materie,  che  si  succedono  l’uuc  all’ altre  sotto  la  crosta  superficiale,  e 
le  profondità  a cui  s’iniemauo  i diversi  strati  delle  materie  stesse.  Ma 
questi  scavi  non  sono  praticabili,  oviuiqtie  la  superficie  terrestre  è coperta 
dall’acqua,  come  negli  alvei  de’ fiumi  perenni,  ed  entro  il  letto  del  mare, 
o di  qualche  lago:  e d'altra  pane  non  sono  di  piccola  spesa,  onde  so- 
gliono riserbarsi  soltanto  per  le  più  gelose  occasioni . Ordinariamente  il 
saggio  del  terreno  suol  farsi  per  mezzo  d’ordigni,  che  diconsi  taste  ovvero 
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tenie , ed  altro  non  sono  che  lunghe  aste  di  ferro , acconce  ad  esser  io- 
troduue  verticalmente  nel  terreno,  e a trar  con  se,  quando  vetigmio  ri- 
‘tirate,  delle  piccole  (nostre  delle  materie  incontrate  u varia  pnd'oudità. 
Le  varie  forme  di  tali  ordigni , e le  mauiere  di  farne  uso  verrattuo  spie- 
gate nel  seguente  libro.  ' 

566.  Dipendentemente  dalla  natura  e dalla  disposizione  delle  ma- 
terie componenti  la  crosta  esteriore  dei  terrena  , ed  esistenti  sotto  la  ero-' 
sta  medesima , a due  casi  principali  si  riduce  la  fondazione  di  qnatnnque 
fabbrica . Il  primo  si  è quello  in  cui  i muri  possono  esser  piantati  sopra 
un  fondu  per  se  abbastanza  consistente , e che  perciò  non  richiede  al- 
tre preparazioni , se  non  che  quelle,  che  sono  necessarie  per  appoggiarvi  re- 
golarmente e -solidamente  l’ imbasamento  de'uuiri  medesimi,  sia  immediata- 
mente, sia  mediante  un  interposto  castello  di  legname.  Le  materie,  che  costitui- 
scono Un  fondo  confacente  a questo  caso,  sono  in  primo  grado  lo  scoglio, 
ed  in  grado  inferiore  il  tufo,  e le  terre  cretose  o per  meglio  dire  ar- 
gillose; e queste  specialmente  se  sono  brecciose , compatte,  e dure.  Il 
secondo  caso  abbraccia  tutti  quelli  nei  quali  i muri  debbono  sorgere 
sopra  un  fondo  mobile , di  cui  è d’uopo  di  correggere  l’indole  cattiva , 
ovvero  di  prevenirne  i dannosi  elTetti,  con  adattati  temperamenti , prima 
di  venire,  all’ impianto  delle  murali  costruzioni.  Appartengono  a questo 
caso  le  fondazioni  da  eseguirsi  sull’  arena , sulla  torba , e sulle  terre  or- 
dinarie sciolte , di  cui  sono  molte  c molte  varietà . Sotto  questa  generale 
distinzione  considereremo  poi  i casi  secondari , e succìuiamente  esamine- 
remo con  quali  metodi,  e con  quali  particolari  artilizi  debba  essere  re- 
golata la  fondazione  de'muri,  in  corrispondenza  delle  circostanze  proprie 
a ciascuno  d’essi  casi.  . 

§.  567.  Ma  qualunque  sieno  le  circostanze  del  fondo,  e qualunque  il 
metodo  di  fondazione  che  debba  adottarsi,  è d’uopo  prima  d' ogni  altra 
operazione  di  disegnare  sul  terreno  le  linee,  sulle  quali  dev’ esser  trac- 
ciato r impianto  d^-eàiiri  ; vale  a dire  la  pianta  fondamentale  dell’  edi- 
lìzio . Questa  deMaeosìooe  si  eseguisce  con  gli  strumenti,  e con  le  regole 
dell’arte  geodetiea  j'fe  norma  dei  tipi  già  disegnali  iu'  carta  , i quali  costi- 
tuiscono uucointlD  essenziale  di  qualunque  progetto  architettonico.  Le  linee 
si  segdtooei^Mtniiuper  mezzo  di  file  di  pichetti  o paletti , allineati  a tra- 
guardo, Odi  sussidio  di  paline,  o antenne  veriicalmence  erette  negli  an- 
goli-j>‘<.l>^U’ioflessioni  della  pianta.  In  questa  occasione  si  stabiliscono 
aocbe’^ì  opportuni  capi  saldi , che  dovranno  in  appresso  servire  di  norma 
alla  ^oata  livellazione  delie  parti  tutte  delfedlfizio,  o vogliam  dire  alla 
fissazione  dell’ altezze,  iu  conformità  dei  disegni,  e del  piano  deU'opera. 

>Per  lo  più  i capi  saldi  si  marcano  sulle  stesse  antenne  visuali  teste  men- 
zionate , incideudovi  a tal  uo{>o  delle  tacche  a couveuieiiti  altezze  , 
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determinate  col  livello.  Ove  si  voglia  nna  più  scrupolosa  esattezza , si 
siabiliscooo  per  capisaldi  dei  pilastretti  di  pietra , come  appunto  si  pra- 
ticò per  r apertura  del  prememorato  canale  navigabile  di  Pavia , e per 
la  costruzione  dei  vari  edifici  murati,  che  di  esso  fanno  pane  (i). 

§.'568.  Nei  caso  di  dover  piantare  i muri  d' un  edifizio  sopra  nn  fon-, 
do  per  se  stesso  idoneo  a sostenerne  il  peso,  i°.  o che  questo  fondo 
si  presenta  immediatamente  alla  superficie  del  suolo , internandosi , co- 
me più  volte  si  disse , ad  una  sufliciente  profondità , a*,  ovvero  che  gia- 
ce ad  una  certa  profondità , coperto  da  uuo  o da  altri  strati  superiori  di 
materie  mal  ferme . Il  primo  di  questi  due  casi  secondari  rigorosamente 
non  avviene,  se  non  che  quando  un  profondo  scoglio,  o un  massiccio 
banco  di  solida  tufo,  si  estende  a fior  di  terra,  sull'area  che  dev’es- 
sere occupata  dall’ edifìcio  : poiché  la  terra  argillosa -non  mai  si  offre  alla 
superficie  del  suolo  in  istato  di  poter  immediatamente  ricevere  l’ imba- 
samento de’  muri  -,  e quand’  anche  talvolta  apparisse  a prima  vista  since- 
ra e solida , sarebbero  sempre  da  temersi  1'  alterazioni , cui  col  tempo 
potrebbe  andar  soggetta  o per  naturali  o per  umane  cagioni.  Supposto 
dunque  che  un  solido  strato  superficiale  di  masso  viro  o di  tufo  lapi- 
•deo  debba  servir  di  base  immediata  ai  muri  dell’edificio,  sarà  d’uopo 
di  premettere  le  seguenti  preparazioni,  i".  Ovunque  i muri  debbono  essere 
piantati  si  tolga  tutta  quella  crosta  esteriore , che  o in  origine  nou  fosse 
giunta  ad  uii  perfetto  consolidamento  (§.  5iz),  ovvero  che  fosse  stata 
alterata  dalla  lunga  esposizione  all' influenze  atmosferiche.  a°.  Si  rada  il 
dorso  del  masso  per  renderne  orizzontale  la  superfìcie;  e quando  il  suolo 
sia  naturalmente  inclinato,  come  avviene  alle  falde  dei  monti,  si  tagli 
il  masso  a scaglioni , che  secondino  il  pendio  naturale , ed  ollrano  a di- 
verse altezze  uua  base  sempre  orizzontale  ai  muri  do  costruirsi.  3°.  Ove 
l'incontrino  delle  cavità  nel  mosso,  si  sgombrino  e si  ripuliscano  d’ogni 
materia  eterogenea , e quindi  si  riempiano  di  buon  muramento.  4-°  Gio- 
va anzi  d’aprire  a bella  posta  nel  masso  qua  e là  degl’ìucavi  di  qual- 
che profondità , da  riempirsi , come  si  è detto  di  buon  muramento,  che 
costituisca  come  tanti  demi  verticali , per  cui  le  sovraerette  masse  murali 
si  abbiano  a trovare  saldamente  quasi  impernate  nel  masso  stesso.  Sono 
in  singoiar  modo  utili  quest’  impernature  negli  angoli  degli  edifici.  5*.  Si 
procuri  che  la  superficie  del  masso,  su  cui  debbono  riposare  i muri, 
rimanga  piuttosto  scabra,  e specialmente  se  lo  scoglio  è di  pietra  dura, 
aiiiuchè  le  malte  possano  farvi  più  salda  presa  (§.  5io). 


(i)  V.  1*  preciuti  menràrM  dell' ispettor  graeralv  Pana. 
rol.  a*. 
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Importa  sopra  latto  di  non  lasciarsi  deladere  dati’  apparenta  este- 
riore del  masso,  o del  risultalo  di  pochi  tasti  fatti  qua  e là , ma  si  deb- 
bono questi  moltiplicare  senza  risparmio;  perché  non  di  rado,  qtian- 
tnnque  non  appariscano  alla  superGcie , il  banco  lapideo  ha  delie  inter- 
ruzioni o delle  caverne,  cojierte  come  da  volte  naturali,  le  quali  se  per 
la  loro  grossezza  non  sono  valide  a resistere  al  peso  de’ muri,  che  vi  si 
appoggiano,  possono  sprofondarsi  con  tanto  più  grave  danno , quanto  più 
tardo  ad  accadere  è Io  sconcio,  o piuttosto  quanto  più  al  sopravvenire 
di  questo  i muri  snpcriori  trovansi  avanzati . A correggere  coleste  man- 
canze del  fondo  debbonsi  demolire  quelle  volte  naturali , che  per  se  stes- 
se non  oflrirebbero  la  necessaria  robustezza , per  sostituire  ad  esse  delle 
buone  volte  di  muro,  appoggiate  alle  spalle  opposte  del  masso,  e so- 
stenute , se  Ga  d’uopo , da  intermedi  piedritti  artefatti , piantati  sul  fon- 
do della  caverna.  Con  somiglianti  volte  di  muro  si  può  anche  rimediare 
a quelle  ampie  e profonde  iniermzionì , che  si  esiendouo  Gno  alla  super- 
Gcie esterna,  senza  che  sia  d’uopo  di  riempire  di  muramento  l’intera  ca- 
vità, come  si  è prescritto  pei  piccoli  vani  del  masso. 

Quando  lo  scoglio,  sul  quale  debbono  fabbricarsi  i muri,  è coperto 
dall'acqua,  non  basta  eh’ esso  per  la  profondità  a cui  si  estende  si  ri- 
conosca alto  a sopportare  il  peso  dell’ edifizio , ma 'egli  è pur  ne- 
cessario d’  accertarsi  eh’  esso  sia  di  natura  tale  da  non  poter  esse- 
re col  progresso  del  temi»o  alterato  dall’acqua.  Havvi  in  fatti  alcu- 
ne specie  di  rocce,  che  nell’acqua  a luogo  gioco  si  decompongono,  e 
tali  sono  alcune  calcaree  teucre  ; ed  altre  che  nell’  acqua  si  sfaldano  a 
poco  a poco  e si  assottigliano , come  sono  alcuni  graniti  schisiosi , 
e in  singoiar  modo  gli  schisii  propriamente  delti.  Se  dunque  al  fondo 
del  mare  o di  qualche  fiume  si  oG'ra  immediatamente  un  letto  di  roccia,  so- 
lido sì  per  portare  il  peso  di  qualche  cdiGcio,  ma  però  suscettibile  del- 
r accennale  alterazioni,  non  si  dovrà  azzardare  di  piantarvi  i muri  sen- 
za ricoprire  unta  l’area  della  fondazione  con  una  platea  generale  di  mu- 
ro, i ai  cui  lembi  s’internino  nel  masso  sino  a tale  profondità,  cui 
non  possano  arrivare  le  temute  alterazioni.  Ovvero  si  dovrà  procedere 
come  se  la  crosta  superGciale  fosse  di  materia  non  abbastanza  soda,  e pro- 
fondare le  costruzioni  murali  per  cscavazione , come  si  dirà  qui  appres- 
so, Gno  a mettersi  al  sicuro  dai  contrari  effetti  dell’acqua. 

§.  5€g.  Quando  il  fondo  sodo,  che  deve  costituire  la  vera  base  d’ un 
ediGzio , giace  a qualche  profondità  sotto  la  superGcie  del  suolo,  in  due 
diverse  maniere  si  può  eseguire  la  fondazione  dei  muri , cioè  i®.  o per 
cscavazione,  a®,  o per  paliGcate.  Con  la  prima  i muri  vanno  ad  essere 
immediatamente  stabiliti  sul  sodo;  con  la  seconda  il  fondo  solido  non  sostie- 
ne i muri  immediatamciue , ma  mediante  un  castello  intermedio  di  robusti 
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Stali  ($.  S64).  La  fondazione  per  escavazione  consiste  nel  cavar  tante 
òssc  of/'/ncec(]iiaolìsunoi  muri  da  erigersi,  profondate  a modo  da  rendere 
scoperto  il  fondo  sodo,  larghe  quanto  abbisogna  per  potervi  fabbricate 
entro  i muri  delie  prestabilite  grossezze , e tracciate  sulle  precise  dire- 
zioni assegnate  ai  singoli  muri  nella  pianta  deH'ediGcio  (§.667):  e nel 
predisporre  quindi  il  letto  con  tutte  quelle  medesime  operazioni  prepa- 
ratorie, che  sono  state  inculcate  (56ft)  (icl  caso  di  dover  fabbricare  sul 
masso  esistente  alla  superficie  naturale  del  suolo . Lo  stesso  metodo  di 
foudaziuue  si  conviene  al  caso,  in  cui  il  fondo  idoneo  si  presenti  a fior 
di  terra,  ma  sia  però  di  tal  natura,  che  possa  rimaner  alterato  coll’an- 
dar  del  tempo  per  qualunque  causa  accidentale,  fino  ad  una  certa  pro- 
fonditi!; ed  appunto  fino  a quella  profondità  è d’uopo  in  simili  casi  d’in- 
ternare r escavazione  delle  trincee , e l’ impianto  dei  muri.  Così  nel  masso 
di  pietra  viva  o di  tufo,  quando  sopra  vi  corra  o vi  ristagni  Tacqua, 
e sieno  temibili  quelle  alterazioni,  che  abbiamo  poc’anzi  specificate. 
Cosi  pure  in  un  fondo  argilloso,  per  quanto  è temibile  che  Tacque  plu- 
viali , o sotterranee  giungano  ad  alterarlo  a qualche  profondità  ; e anzi 
di  più , nell’  interno  delle  città , o dovunque  possa  prevedersi  la  circo- 
stanza di  doversi  presto  o tardi  aprir  degli  scavi  nel  terreno  adiacente 
per  fogne,  per  acquedotti,  per  cantine,  o per  qualunque  altro  fine,  è 
sempre  ben  fatto  di  spingere  addentro  le  fondazioni  de’  muri  fino  a quella 
massima  profondità,  a cui  verosimilmente  si  supponga  che  possano  giu- 
gncrc  successivamente  Tescavazioni  eventuali  per  alcuna  delTacccnuate 
occorrenze. 

§.  570.  In  che  consista  la  fondazione  per  palificate,  a quali  casi  ne 
appartenga  propriamente  l’uso,  con  qual  metodo  e con  quali  norme  ne 
debba  essere  regolata  l’esecuzione,  non  occorre  qui  di  ripeterlo,  poiché 
questi  vali  articoli  furono  già  dettagliatamente  sviluppati  nel  precedente 
libro  (§.  ?84.  e seg.). 

§.  571.  La  maggior  difficoltà  della  fondazione  de' muri  si  ofTre  nel 
secondo  dei  due  casi  generali  già  distinti  (§.  566)  : cioè  quando,  non 
esistendo  ad  una  discreta  profondità  un  letto  naturalmente  abbastanza 
sodo , a cui  si  possa  aOidare  con  sicurezza  il  carico  delTedifizio,  sia  iicl- 
Tuuo  sia  nell’ altro  de’ modi  fin  qui  spiegati,  a norma  delle  circostanze, 
si  rende  inevitabile  di  piantare  i muri  sopra  un  fondo  più  o meno  ce- 
devole ; ond’  è forza  di  rimediare  al  difetto  della  base  con  istudiati  ri- 
pieghi. Due  sorta  di  rimedi  sono  suggeriti  dall'arte  per  queste  difficili 
occasioni:  gli  uni  diretti,  gli  altri  indiretti.  I primi  tendono  a correg- 
gere , i secondi  ad  eludere  T indole  viziosa  del  fondo. 

§.  673.  Uno  dei  rimedi  diretti  è quello  della  palificazione  fondale, 
per  mezzo  di  cui  si  stringe  il  terreno,  onde  ridurlo  a quel  massimo 
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grado  di  coiidensamealo , di  cui  è snsccuibìle  , e porlo  per  conse- 
guenza al  sicuro  da  qualunque  successivo  cedimento  sotto  il  carico  dei 
muri.  Della  struttura  e dell' uso  di  tali  paliGcazioni  si  disse  pure  ab- 
bastanza nell'’ antecedente  jibro  (§.  38o).  Alcune  specie  di  terreni  cede- 
voli si  possono  anche  correggere  con  un  espediente  assai  più  semplice . 
(Consiste  questo  nel  comprimere  a più  non  posso  il  fondo , battendolo  a 
rifiato  di  pesanti  magli,  vale  a dire  finché  sia  calato  a segno,  e portato 
a tal  grado  di  consistenza , che  vani  riescano  nuovi  colpi  a renderlo  più 
compatto.  Siamo  informati  dal  Rondelei  (i)  eh' esso  stesso  è stato  te- 
stimonio del  buon  esito  di  cotesto  espediente , adoperato  da  un  esperto 
costruttore  a predisporre  un  fondo  cedente  a star  fermo  sotto  il  carico 
d’un  edifizio,  che  gli  venne  dipoi  addossato.  La  battitura  fu  eseguita  per 
mezzo  d’un  mazzapicchio  del  peso  di  chilog.  5o  circa,  ferrato  nella 
parte  di  sotto,  il  quale  veniva  maneggiato  da  due  uomini.  Ed  il  Bor- 
gnls  (a)  ci  fa  sapere  essersi  osservato  che  in  Venezia,  città  piantata, 
siccome  è noto,  in  mezzo  all’acqua,  sul  fondo  limoso  d’ una  laguna, 
multi  edifici  eretti  nel  secolo  decimo  quarto  o anteriormente , non  sono 
già  sostenuti  da  una  palificazione , siccome  gli  altri  che  furono  poste- 
riormente fabbricati,  ma  bensì  da  un’ampia  base  o platea  generale  di 
muro , stabilita  sopra  uno  strato  di  terra  ben  costipato , in  cui  si  ravvi- 
sano non  equìvoci  segni  d'  un’  anticipata  compressione  artificiale  ; e che 
cotesti  edifici,  fra  i quali  si  annovera  quello  delle  vecchie  procuratie , 
non  sono  andati  soggetti  a rilevanti  alterazioni,  mentre  molti  di  quel- 
li fondati  per  palificazione  danno  a divedere  con  moltiplici  lesioni  gli 
irregolari  cedimenti  del  fondo,  sul  quale  furono  elevati. 

\ §.  673.  Sebbene  la  forza  viva  della  percossa,  la  quale  sì  esprime  pel 

' prodotto  della  massa  nel  quadrato  della  velocità  del  corno  perenzieote  (3), 
non  sia  paragonabile  in  termini  matematici  con  una  forza  morta , o vo- 
gliam  dire  con  una  pressione , tuttavia  è presumìbile  che  sotto  un  certo 
aspetto  si  potesse  fisicamente  istituire  il  paragone  di  uli  forze,  tanto  di- 
verse per  natura,  e che  potesse  vantaggiosamente  applicarsi  all’ esame 
della  stabilità  fondamentale  d’un  edifizio  giacente  sopra  un  fondo,  di 
cui  si  fosse  corretu  la  naturale  instabilità  o per  mezzo  d’una  palifica- 
zione, o mediante  la  semplice  battitura,  come  abbiamo  testé  indicati^. 


(1)  De  l'art  de  Ail/ir-Lib.  V.  ki.  1.  »rlic.  II. 

(a)  Traité  de  con»«™r<«on - Lib.  III.  c»p.  II. 

(3)  Venturoli  - Elementi  di  meccanica  ed  idraulica  • Voi.  L lib.  II.  csp.  XXVI. 
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In  fatti  c chiaro  che  la  resistenza  d'un  fondo,  fortificato  con  la  paliG- 
cazione , o eoo  la  semplice  battitura , può  essere  espressa  tanto  da  cjuella 
minima  forza  vira^  quanto  da  quella  minima  pressione,  che  non  valgono 
ad  indurre  veriin  sensibile  abbassamento  nei  pali  o nel  terreno  ; laonde 
se  per  esperienza  si  conosca  che  un  palo  od  un  terreno  battuto  a riGuto 
d’un  maglio  di  peso  P,  che  all’ istante  della  percossa  abbia  concepita 
'la  velocità  U,  sia  capace  di  sopportare  un  peso  non  maggiore  di  cbilog.  k, 
senza  dar  segno  di  sensibile  cedimento»  sì  potrà  arguire  che  per  Teiletto 
considerato  il  peso  A',  sia  equivalente  alla  forza  viva  dell’ anzidetta  per- 
cossa . E quindi  se  sieno  p il  peso  e u la  velocità  acquistata  nella  di- 
scesa da  un  altro  maglio»  a riGuto  dei  quale  sia  battuto  un  terreno» 
ovvero  una  paliGcazione  , chiamando  x il  peso  equivalente  alla  forza  viva 

di  cotesta  percossa , sarà  x ^ valore  del  peso  che  con 

sicurezza  potrà  essere  addossato  alla  base  battuta,  senza  pericolo  di  ce- 
dimento ; o sia  X t=s  Cpu*  facendo  per  maggior  semplicità  C >»  - ^ . 

$.  574-  Questa  formula  della  stabilità  d'una  paliGcazione  o d'un  ter- 
reno battuto,  vale  a dire  del  massimo  peso,  che  può  dall’una  o dall'al- 
tro essere  comportato  senza  jiericolo  di  cedimento , afiinchè  potesse  ser- 
vire agli  usi  pratici , sarebbe  d’uopo  in  primo  luogo  che  coerentemente 
all'equazione  della  discesa  verticale  de’ gravi  ne* mezzi  resistenti  (i)  ri- 
dotte al  concreto  per  mezzo  dei  dati  numerici  somministrati  dalle  spe- 
rienze  (a)»  si  ponessero  in  essa  formola  in  vece  delle  velocità  U » eli  u 
i corrispondenti  valori  dati  per  l’ altezza  ^4 a cui  le  medesime  velocità 
sono  dovute . Sarebbe  poscia  necessario  d’ aver  in  pronto  i risultati  di 
qualche  autorevole  spenenza,  per  cui  si  conoscesse  il  valore  d’un  peso  A 
corrispondente  ad  una  data  forza  viva  P U‘,  per  ricavarne  il  valor  nu- 
merico del  coefficiente  ; ed  allora  la  formola  sarebbe  in  istato  di 
PV' 

somministrare  il  valore  della  stabilità  x per  qualunque  dato  valore  del 
peso  p,  e della  discesa  a del  maglio , alle  cui  percosse  il  fondo  è stato  ca- 

tiace  di  mantenersi  immobile . Ma  l' accennate  operazioni  involgono  non 
ievi  difficoltà  non  meno  per  lo  sviluppo  de' calcoli»  che  per  le  speri- 
mentali determinazioni;  e sembra  che  non  sia  sperabile  che  possano 


’i  ) Vealaroli  - Elementi  di  meccanica  e idraulica  - Voi.  I lib.  11  cip.  IV. 
M'-Vol.  11  lib.  Ili  cip.  IX. 
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ridursi  a r|uella  semplicità  e speditezza  che  si  richiederebbero  per  le  pra* 
tiche  applicazioni.  Altronde  non  può  recar  meraviglia  se  i tentativi  , 
che  taluni  han  fatto  (i)  per  esprimere  la  forza  della  percossa  con  una 

tiressione  equivalente , hanno  condotto  a risultati  inverosimili , e di  gran 
unga  fra  loro  discordi , poiché  in  iiiun  conto  crasi  tenuta  la  resistenza 
dell'aria,  la  quale  contribuisce  non  poco  a diminuire  la  velocità  del 
maglio  nella  caduta,  e l’impeto  della  percossa. 

L'unico  appìglio  che  rimane  alla  pratica  per  conoscere  quanto  possa 
calcolarsi  sulla  stabilità  d’ un  fondo  palificato  o semplicemente  battuto , 
c quello  che  si  trae  dall’ osservazioni  del  Perronet  già  altra  volta  an- 
nunciate (§.  aSó).  Risulta  da  tali  osservazioni  che  un  palo  del  dia- 
metro di  m.  o,a5  battuto  a rifiuto  de’magli,  soliti  ad  essere  adoperati 
in  tali  operazioni , dei  quali  si  avrà  proposito  nel  seguente  libro , é ca- 
pace di  inantcìiersi  saldo  sotto  un  carico  di  chilog.  abooo  ; e che  un 
palo  del  diametro  di  m.  o.3s  vale  a sostenere  un  peso  di  chilog.  5oooo. 
In  corris|)Oiideiiza  del  primo  di  questi  dati  un  terreno  battuto  a rifiuto 
di  quei  magli,  che  comunemente  servono  all’ affondamento  de'pali  mez* 
zani,  potrebbe  essere  stimato  capace  di  tenersi  immobile  sotto  inv carico 
noti  maggiore  di  chilog.  So^i  per  ciascun  decimetro  quadrato  della  base  ; 
ed  a norma  del  secondo  la  stabilità  d’uo  terreno  battuto  a rifiuto  dei 
più  pesanti  magli,  di  cui  è solito  farsi  uso,  potrebbe  valutarsi  di  chilog.  6821 
per  decimetro  quadrato . I.a  prudenza  suggerirebbe  invero  di  non  met- 
tere a tali  estreme  prove  la  resistenza  d'an  fondo,  per  quanto  saldo  si 
fosse  mostrato  sotto  i colpi  de’ più  pesanti  magli;  ma  per  buona  sorte 
le  condizioni  delle  fabbriche  anche  più  imponenti  ordinariamente  sou 
tali,  che  producono  sulle  basì  fondamentali  dei  muri  de’ carichi  ben  di 
molto  inferiori  degli  addotti  limiti.  Si  può  calcolare  che  per  una  fab- 
brica alta  m.  20  le  basi  fondamentali  dei  muri,  in  gri^zia  dell’abbon- 
dante ampiezza  che  suol  assegnarsi  alle  costruzioni  de’  muri  medesimi , 
non  vengano  a risentire  che  un  carico  di  chilog.  3oo  circa  per  ogni  de- 
cimetro quadrato,  comprensivamente  al  peso  de’ solai,  e de’ coperti;  la 
qual  pressione , conforme  osserva  il  Rondelet  (2)  , può  stimarsi  all’incirca 
equivalente  alla  forza  viva  del  già  ricordato  mazzapicchio  a mano  (§.  672) 
del  peso  di  chilog.  So,  agitato  da  due  persone. 

.§.  675.  Ove  i rimedi  diretti  per  correggere  l’indole  cattiva  del 
fondo  si  giudichino  inelBcBci , ovvero  non  applicabili  alle  circostanze 


(1)  Rondcfcl-  Traité  de  l’ art  de  btUir-ljh.  V «1.  I artic.  II. 

Stanzio  - Programnies  ec.  Lei,  XIX. 

(z)  Nel  luogo  precitato . 
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del  sito  , convien  aver  ricorso  ai  rimedi  indiretti  . II  più  ovvio  ed 
usitato  si  è quello  di  ampliare  la  base  a seguo,  che  il  gravame  e- 
quabilmente  scompartito  sopra  di  essa  divenga  incapace  d’ opprimerla  ; 
o quand’  anche  valga  a produrvi  qualche  cedimento , possa  questo  a- 
ver  luogo  in  modo  uniforme  in  tutti  i punti  della  base  premuta , senza 
pericolo  che  questa  perda  la  sua  orizzontalità,  e che  ne  derivino  degli 
strapiombi  o alterazioni  d''  altra  sorta  ne'  mori  soprapposti  . A tale 
scopo  tendono  le  graticole  o zatteroni  di  legname , di  cui  demmo  rag- 
guaglio nel  precedente  libro  (§.  38i  , 38s).  Un  basamento  o platea 
anemie  di  muro,  occupante  tutta  l’area  corrispondente  alla  pianta  del- 
l'edifìzio,  e sporgente  di  più  all’ intorno  quanto  può  essere  stimato  ne- 
cessario, produce  lo  stesso  ciletto  de’ zatteroni . Fu  questo  il  metodo, 
di  cui  sembra  che  più  volontieri  si  valessero  gli  antichi  ; del  quale  ab- 
biamo osservato  essersi  fatto  felicemente  uso  un  tempo  a \'cnezia  (§. 
e che  frequentemente  è stato  adoperato  dai  moderni  costruttori  all’ op- 
portunità dei  casi,  segnatamente  nelle  grandi  fondazioni  d'edifici  marit- 
timi e fluviatili.  In  tal  guisa  ci  racconta  il  Lelidor  (j)  d’aver  veduto 
gittarc  i fondamenti  d’uno  de’ moli  della  nuora  darsena  di  Tolone;  e 
non  io  altro  modo  ci  fa  sapere  il  Cauthey  (2)  essere  stato  fondato  il 
ponte  di  Roaone  sul  fiume  Loire.  Nella  fondazione  del  ponte  di  Mou- 
lins  sul  fiume  Allier  (3)  fu  prima  disteso  uno  strato  di  terra  argillosa  alto 
m,  o,3a  sul  letto  naturale  espurgato,  e spianato  a livello;  quindi  sullo 
strato  d' argilla  fu  assestato  un  suolo  di  tavoloni  ben  connessi  l'imo  con 
l’altro,  e tenuto  fermo  al  fondo  con  un  carico  provvisionale  di  sassi; 
dopo  di  che  poste  in  azione  le  macchine  per  l’esaurimento  dell’ acqua 
dal  recinto  della  fondazione,  che  a tal  elleito  era  stato  preventivamente 
chiuso  per  mezzo  di  ture  (§.  fu  costrutta  una  platea  generale 

di  muro  in  pietre  irregolari  alta  m.  i,5o,  e coperta  d'un  suolo  di  pietre 
da  taglio  grosse  m.  o, So,  sul  quale  furono  piantate  le  pile  del  ponte. 
Lo  strato  d’ argilla  ed  il  tavolato  non  ebbero  altro  scopo  che  quello  di 
comporre  una  tura  fondale  per  impedire  le  scaturigini  dell' acqua  dal 
fonde,  mentre  erosi  prefisso  di  costruire  a mano  nei  modi  regolari  il 
muramento  della  platea . Ma  per  lo  più  le  platee  generali  nei  luoghi 
ingombrali  dall’acqua  si  costruiscono  in  bitume  (§.  56z),  ed  in  tal  caso 
oou  è d’uopo  di  ture  nè  fondali  nè  di  cinta,  e basta  solo  di  recingere 


(0  -^rchilccturc  hj'drauliijue -l-ih.  Ili  c«p.  X tez.  II. 

(2)  Tratte!  de  la  construrUon  det  ponls  • Lib.  IV  cap.  I. 

(3^  Rrgcmoiles  • Ueteription  du  nouveau  poni  de  pierre  construil  à Moulint . 
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il  sito  designato  con  paratie  (§.  4'^)*  impediscano  il  disperdimento 
della  materia,  e l’obblighino  a star  raccolta  ed  assodarsi  entro  il  re- 
cinto, come  dentro  una  forma.  Nei  sili  non  invasi  dall’acqua  il  mura- 
mento della  platea  si  eseguisce  ne’  modi  ordinari  senza  particolari  difli» 
colta . 

576.  Le  platee  generali  di  muro  oiTronu  il  modo  più  sicuro  di  fon- 
dazione negli  alvei  dei  fiumi,  e nel  mare,  quando  il  fondo  non  è ab- 
bastanza tenace  per  resistere  alla  forza  escavatrice  della  corrente , come 
l'arena,  e la  ghiaia;  sebbene  potesse  essere  stimato  incompressibile  a 
modo  di  poter  sostenere  saldamente  il  carico  dell’  edifizio . In  generale 
poi  le  platee  d’ opera  murale  sono  preferibili  ai  zatteroni  di  legname  , 
perchè  questi  è pur  sempre  da  temersi  che  col  tempo  si  fiacchino  per  la 
contaminazione  della  materia  di  cui  sono  formati , mentre  con  buon  m u- 
ramenio  di  smalto  con  l’invecchiarsi  divien  ognor  più  darò  (§.556,  558), 
nè  per  veruna  influenza  vien  mai  ad  alterarsi;  e perchè  inoltre  la  mu- 
ratura si  accomoda  mentre  è molle  a qualunque  irregolarità  della  super- 
ficie del  terreno  , onde  si  trova  a qn^io  appoggiata  in  ogni  punto  : men- 
tre un  tessuto  di  legname  è ben  dillicile  che  si  ponga  ad  un  perfetto 
contatto  del  fondo , e che  in  qualche  pane  di  esso  non  posi  in  falso,  e 
sia  quindi  in  pericolo  di  cedere  sotto  l’azione  continuata  del  carico,  che 
gli  va  sovrapposto.  £ sembra  altresì  potersi  generalmente  presumere  che 
la  stabilità  fondamentale  di  un  edifizio , quando  si  debba  costruire  sopra 
un  letto  naturale  di  materia  instabile,  in  nessun  altro  modo  addiviene  tanto 
sicura  quanto  con  l’ espediente  d’ una  solida  platea  generale  ; atteso  che 
le  palificazioni,  o la  compressione  artificiale  del  terreno , comunque  ese- 
guite a rifiuto  di  pesanti  magli , non  tolgono  mai  appieno  il  sospetto  di 
posteriori  cedimenti , avendo  mostrato  l’ esperienza  che  talvolta  i pali , 
quantunque  alla  prima  sembrasse  che  spinti,  ad  una  certa  profondità , 
sfidassero  l’impeto  de’ più  gravi  magli,  passato  un  certo  lasso  di  tempo 
non  furono  gran  fatto  restii  ad  entrar  maggiormente  in  terra,  venendo 
di  bel  nuovo  sottoposti  alla  percussione . he  non  che  non  di  rado  le  cir- 
costanze del  sito,  in  cui  dev’essere  eretto  l’edifizio,  oppongono  osta- 
coli insuperabili  alla  costruzione  d’una  platea:  o se  non  altro  ne  ren- 
dono soverchiamente  malagevole  e dispendiosa  l’esecuzione;  e costringono 
per  conseguenza  a preferire  il  sistema  della  fondazione  per  palificate 
sia  di  sostegno  (§.  570),  sia  di  condensamento  ( §.  673);  le  quali  pure, 
quando  sieno  studiosamente  accomodate  alle  condizioni  del  luogo  , e della 
fabbrica , non  lasciano  di  promettere  quella  stabilità  fondamentale , che 
è il  principale  elemento  della  sicurezza  di  qualunque  edificio. 

§.  577.  Fu  già  avvertito  nel  libro  secondo  (§.  o83)  che  alcune  volte 
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sì  rende  utile  ed  anzi  necessario  di  fortificare  i zatteroni  di  fondazione 
con  una  cinta  di  pali  e di  palanche  « sia  per  porre  un  freno  a quei 
cedimenti,  che  potrebbero  derivare  dall' espansioni  laterali  del  fondo  sotto 
il  carico  dell’  edilizio , sia  per  isviare  i perniciosi  riletti  di  quegli  scon> 
volgimenti  che  il  corso,  o l' agitazione  violenta  dell’acqua  potrebbero 
produrre  nel  fondo  interno  alle  basi  dei  muri  piantati  nei  fiumi  o nel 
mare . In  simili  circostanze  coteste  fortificazioni  giovano  , e sono  necessarie 
ancora  intorno  alle  platee  generali.  Talvolta  accade,  che  dovendosi  fab- 
bricare nel  mare  o in  qualche  fiume  sopra  un  fondo  incompressibile,  ma 

Pur  capace  d’essere  sconvolto  dai  movimenti  irregolari  o vorticosi  dei- 
acqua  , come  sono  i fondi  arenosi  e ghiaiosi , senza  che  sia  duopo  nè 
di  zatteroni  nè  di  platea,  basta  soltanto  di  premunire  all’ intorno  l'a- 
ree,  sulle  quali  debbono  erigersi  le  masse  murali , con  profonde  e ro- 
buste incassature  di  pali  e di  palanche  . E non  di  rado  per  mag- 
gior sicurezza,  a fine  d’  impedire  lo  sconvolgimento  del  fondo  intor- 
no alle  basi  dei  muri , esteriormente  all’  anzidette  incassature , si  pian- 
tano a qualche  profondità  dei  lacnri  di  fascinate  o di  rosta,  di  strut- 
tura conforme  a quella  che  fu  descritta  nel  libro  primo  , parlando 
delle  difese  delle  ripe  e degli  argini  ( §.  37 , e seg.  ) . Che  se  la 
tròppa  altezza  dell’  acqua  si  opponesse  talvolta  alla  regolare  costru- 
zione di  questa  sorta  di  difese  fondali , si  potrà  supplire  circondando  le 
basi  de*  muri  con  una  sassaia,  cioè  con  una  corona  di  sassi  sciolti,  ma 
calati  a fondo  in  modo  che  vadano  tutti  a stivarsi  con  buon  ordine  in- 
torno al  piede  del  muro,  e scelti  di  tal  volume  che  la  forza  della  cor- 
rente, e de’ suoi  moti  vorticosi  non  possa  esser  valevole  a smoverli. 

$•  678.  Suppongasi  una  pietra  di  figura  parallelepipeda  rettangola,  to- 
talmente sommersa  nell’  acqua , e giacente  sopra  nu  piano  inclinato  al- 
l' orizzontale  con  l’angolo  in  modo  che  due  facce  opposte  di  esso  sieno 
parallele  all’intersezione  del  piano  inclinato  con  l’orizzontale,  ed  una  di 
queste  cioè , la  superiore , venga  direttamente  investita  dalla  corrente 
con  la  velocità  dovuta  all’  altezza  h.  Sieno  x la  base  del  rettangolo  di- 
rettamente percosso  dall’ acqua , l’altezza,  e 3 la  lunghezza  del  soli- 
do ; e dicasi  p la  diil'erenza  fra  la  gravità  specifica  della  pietra  e quella 
dell’  acqua,  che  è — 1000.  La  forza  dell’urto  dell’acqua  sul  parallelepi- 
pedo sarà  espressa  da  1000  hxjr  (1)»  ed  il  momento  della  stessa  for- 
za per  fare  che  il  solido  si  rovesci  ruotando  intorno  al  lembo  inferiore 
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della  sua  base  sarà  i ooo  — . Risolvendo  il  peso  del  solido  in  due 

forze  una  parallela  alla  linea,  che  determina  l' inclinazione  del  piano 
coni  r orizzontale , e l’altra  perpendicolare  al  piano  inclinato,  facilmente 
si  .scorge  che  la  prima  cospira  a proraovere  il  rovesciamento  del  solido 

col  momento  “ , e che  la  seconda  si  oppone  alla  rotazione 

■ a 

del  solido  con  l’altro  momento  . La  condizione  dell’eqni- 

^ a 

li  brio  sarà  dunque  espressa  dall’ equazione 

• . I ooo  hjr  scn.  « — s cos.  « ) *=  o. 


la  quale,  quando  sieno  note  le  dimensioni  del  solido , l’ inclinazione  del 
piano , c la  gravità  speciGca  della  pietra,  farà  conoscere  1’  altezza  h cor- 
rispondente alla  massima  velocità,  con  cui  quel  solido  potrà  essere  in- 
vestito dalla  corrente  senza  venire  rovesciato  (i);  ed  in  generale  col 
sussidio  della  nota  equazione  gh,  ove  §••=  9,8088  (a),  darà  modo  di 
proporzionare,  almeno  prossimamente,  la  grossezza  dei  sassi  alla  velocità 
della,  corrente;  afGiichc  le  sassaie  non  abbiano  a costruirsi  di  pezzi  nè 
troppo  piccoli,  che  la  forza  della  corrente  valga  a sraoverli  ed  aspor- 
tarli, nè  soverchiamente  voluminosi  che  se  ne  renda  malagevole , ed  ec- 
cedentemente dispendioso  il  trasporto . Se  per  esempio  si  volesse  sapere 
fino  a qual  limite  di  velocità  d’uiia  corrente  potrebbe  star  saldo  un  sasso 
parallelepipedo  lungo  metri  o, 3,  alto  mct.  o,a.  di  cui  la  gravità  spe- 
ciGca fosse  3000,  supposto  prossimamente  orizzontale  il  fondo,  sul  quale 
giace,  si  troverebbe  primieramente  A‘=’o..^j5,  c quindi  tt  = 3,97;  onde 
il  cercato  limite  della  velocità  sopportabile  dal  consideralo  parallelepi- 

fiedo  di  pietra  sarebbe  di  m.  3,97  per  minuto  secondo.  Che  se  si  vo- 
csse  supporre  che  il  solido  medesimo  giacesse  sulla  scarpa  d’una  sas- 
saia , inclinata  a seconda  della  corrente,  ed  avente  due  di  base  per  uno 
d'altezza;  onde  sarebbe  .fcn.  « o447  » cos.  "=o,8g4;  si  otterrebbe 

l’altezza  /t==*o,368,  a cui  corrisponde  una  velocità  di  m.  3,39  per  mi- 
nuto secondo. 

679.  Diconsi  muri  di  sostnizione,  o piuttosto  muri  di  fondamento,  ed 
anche  semplicemente  fondamenti,  e sottomurate,  quelle  iuGme  parli  delle 
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masse  murali,  cbc  sono  profondate  più  o meno  nel  suolo,  e si  appoggiano 
immediatamente  al  piano  della  fondazione,  comnuipie  appareccliiato  cui 
metodi  esposti , a norma  delle  circostanze . Nelle  costruzioni  idrauliche 
si  dà  la  medesima  denominazione  alle  parti  inferiori  de’  miuaglionò  che 
non  emergono  dui  pelo  magro  di  qualche  fiume  o del  mare , entro,  cui 
l'ediGzio  è piantato. 

Che  i muri  di  fondamento  abbiano  a farsi  generalmente  più  grossi 
di  quelli , a cui  csai  debbono  servir  di  base , è una  massima  notoria , 
di  cui  sono  abbastanza  evidenti  i motivi  e l' importanza.  Diccsi  rise{;u 
queir  intervallo  che  passa  fra  il  vivo  d’ un  muro  sopra  terra , e quello 
del  sottoposto  muro  di  fondamento  ; denominazione'  c\ic  .si  applica  poi 
anche  a qualunque  altro  caso  in  cui  un  muro  giace,  sopra  ad  un  altro 
di  maggioi  grossezza , scpza  iuicrpusizioue  di  cornice  o di  fascia  spor- 
gente. Varie  sono  le  regole  insegnate  dui  maestri  dell' arte  attorno  alla 
maggior  grossezza  da  assegnarsi  ai  muri  di  fondamento.  Viiruvio  (i) 
stabiliva  che  dovessero  farsi  di  grossezza  doppia  di  quella  che  compe- 
te ai  muri  appiedi  dcircdifizig,  dipeadentemente  dai  rispettivi  ufiizi, 
come  diremo  in  appresso;  alla  quale  opinione  si  uniformurono  alcuni 
moderni  maestri  di  architettura.  Altri  stimarono  che  Lastassc  di  asse- 
gnare ai  muri  di  fondamento  uua  grossezza  fra  i quattro  terzi,  c i cin- 
que quarti  di  quella  de’  muri  sopra  terra  ; inculcando  per  altro  di  so- 
prabhondarc  di  mollo  nella  grossezza  de’ fondamenti  delle  torri,  e di 
qualunque  altra  fabbrica  dì  siraordiuaria  altezza.  Più  posilivaiuculc  il 
Ùclidor  (z) , osservando,  a giusta  ragione,  clic  quaiitó  più  sono  alti  i muri 
tanto  più  è d'uopo  che  sieuo  anijiie  le  masse  fondameniali  g cui  si  ap- 
poggiano, ha  suggerito  che  per  quei  muri  che  non  sono,. più  alti  di 
m.  b',5o  lo  sporto  o sia  la  risega  nel  fondamento  debba  essere  di  m;  o,  1 1 
per  parte,  c così  in  proporzione  pei  muri  pjù  alti,  così  che  a,. cagioa 
d'esempio,  per  quelli  che  hanno  d!  altezza  m.  i6,  da  ciascuna  parte, 
l'aggetto  dei  fondamento  dovrù  essere  di  m.  0,37.  Ma  impotia  per  que- 
sto punto  che  non  solo  si  abbia  riguardo  all’ altezza  dei  muti.,  , ma  ben 
anche  alla  condizione  naturala  del  fondo,  e alla  resistenza,  dì  cui  può 
esser  capace,  in  ragione  dei  mezzi  messi  in  opera  per  fortificarlo;  cs:- 
scndosi  già  avvertito  (§.  38t,575)  come  contribuisca  iudircitamcnie  alla 
stabilità  fondamentale  d’ un  edifizio  il  difenderne  il  gravame  sopra  uua 
ampia  base.  E priucipalmcnie  conviene  d’ingrossare  t foudamciiti  in 
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luue  quelle  parti , sulle  quali  si  rivolge  il  maggior  carico , ed  ove 
ogni  sconcio  sarebbe  più  pernicioso , cioè  sotto  i piedritti  delle  volte , 
e sotto  gli  angoli  o le  concorrenze  dei  muri.  Ovunque  poi  qualche  mu- 
ro sia  destinato  a sopportare  una  spinta  orizzontale  sia  dall'acqua  > sia 
da  un  terrapieno , sia  da  una  volta , a cui  debba  fare  spalla , non  im- 
]>ropriamente  si  suggerisce  che  tutta  la  maggior  grossezza  del  fonda- 
mento , o la  più  gran  parte  di  essa , si  faccia  sporgere  a formar  risega 
dalla  parte  opposta  a quella,  da  cui  viene  la  spinta,  mentre  ne' muri 
premuti  soltanto  nella  direzione  verticale  a buoua  ragione  quella  mag- 
gior grossezza  si  dispone,  come  abbiamo  teste  veduto,  a produrre  due  ri- 
seghe uguali , una  per  parte  . 

§.  58o.  I muri  di  fondamento  debbono  rigorosamente  essere  costrutti 
con  tutte  quelle  medesime  cure  ed  avveitenze,  che  vedremo  nel  capo 
seguente  essere  necessarie  per  la  solida  riuscita  de’ muri  sopra  terra;  ed 
è sommamente  biasimevole  la  pratica  abusivamente  introdottasi  di  fab- 
bricare i fondamenti , come  dicesi , a sacco , vale  a dire  versando  alla 
rinfusa  la  malta  e le  pietre  nel  cavo  della  fondazione,  senza  veruna 
manuale  diligenza.  Si  avrà  cura  che  la  costruzione  del  fondamento  pro- 
gredisca ugualmente  io  altezza  per  islrati  regolari  su  tutta  l’ estensione 
dcir impianto;  affinchè  rasciugamento  ed  il  costipamento  della  muratura 
succedano  per  tutto  io  mudo  equabile,  nè  abbia  a temersi  che  le  parti 
superiori  de*  muri  abbiano  poi  a soffrire  disgiunzioni,  o altri  sconci,  pel 
non  contemporaneo  ed  irregolare  assettamento  delle  varie  parti  della  sot- 
tomurata . Éd  è pure  commendevole  l’ uso  di  lasciare  in  riposo  i fonda- 
menti quanto  basta  perchè  si  assodino  e si  assettino,  prima  di  addossare 
ad  essi  il  carico  de’  muri  superiori . 

§.  58i.  Si  esposero  nel  libro  secondo  i diversi  espedienti,  di  cui 
l'arte  si  giova  per  l’effettiva  costruzione  de’ muri  di  fondamento  entro 
l'acqua  del  mare,  d’un  lago,  o d’uti  (lume.  Svanisce  ogni  diQicoltà , e 
si  procede  alla  costruzione  delle  sottomurate  coi  metodi  ordinari  della 
struttura  murale , quando  le  circostanze  consentono  lo  stabilimento  delle 
ture  per  la  formazione  degli  stagni,  e l’esaurimento  dell’acqua  nel  re- 
cioto di  questi  ( §.  ^ costruiscono  i muri  fondamentali  a 

sacco  entro  l’ incassatura  delle  paratie  (§.  ^ 4 ' < ovvero  col  sistema 

de’ cassoni  (^.  388  e seg.),  secondo  le  vane  circostanze  de’ casi,  allor- 
, chè  r operazioni  della  chiusura  a stagno  e dell’  esaurimento  dell’  acqua  si 
riconoscono  ioeseguibili,  o eccessivamente  dispendiose.  IS'on  ci  resta  che 
di  addurre  a questo  proposito  un  altro  temperamento  , che  è quello  delle 
fondazioni  a scogliera  detto  anche  dai  Francesi  a pietre  perdute . Con- 
siste nel  radunare  quantità  di  scogli  di  mole  ragguardevole  sull'area 
della  fondazione,  gli  uni  addosso  agli  altri,  (ino  ad  un  metro  circe  sotto 
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ì)  livello  (lell'acque  magre»  in  guisa  che  la  leuue  falda  fluida  soprastante  non 
possa  impedire  che  si  formi  sulla  scogliera  una  massa  unita  di  muramento  in 
bitume  e sassi  fino  a m.  o,3  circa  sotto  il  pelo  magro  ; ove  spianatane 
la  sommità  a livello,  si  potrà  stabilire  il  primo  Ietto  di  pietra  da  taglio, 
destinato  a ricevere  sopra  di  se  fuori  dell'  acqua  la  continuazione  della 
muratura  coi  metodi  regolari . Questo  modo  di  fondazione  è particolar- 
mente esitato  nelle  costruzioni  de’ grandi  muraglioni  o moli  depporti 
sulle  spiagge  del  Mediterraneo.  Nel  seguente  libro  avremo  proposito  dei 
mezzi  adattati  ad  eseguire  il  trasporto  ed  il  regolare  annegamento  degli 
scogli  per  questa  sorta  d’operazioni.  Ora  ci  limiteremo  ad  addurre  le 
norme  più  essenziali  circa  la  forma  e la  struttura  di  queste  scogliere , 
seguendo  i documenti  del  Belidor  (i),  il  qnale  si  è magistralmente  dif- 
fuso intorno  ad  ogni  sorta  d’operazioni,  appartenenti  alla  fondazione  dei 
grandi  edifici  idraulici . 

i.”  Si  segna  io  mare  il  contorno  della  scogliera  coi  metodi  della 
geodesia,  in  corrispondenza  del  piano  e de'disegni  dell’opera,  disponendo 
in  forma  di  segnali  dei  galleggianti  di  sughero  , i quali  non  possono  can- 
giar di  posizione,  atteso  che  ciascuno  di  essi  è ritenuto  da  una  funicella 
legata  ad  un  sasso  mandato  a fondo  a sito  opportuno . Agli  angoli  si  pian- 
tano de’pali,  eda  questi  si  raccomandano  delle  pertiche  prominenti,  con 
bifle  o Landeruoli  nelle  sommità , acciocché  questi  punti  principali  sieno 
visibili  anche  ad  una  certa  distanza  per  norma  dell’ operazioni . 

3.*  Si  espurga  il  fondo  entro  il  segnato  recinto  dell’opera,  ado- 
perando a tal  uopo  i grandi  cavafanghi  marittimi , di  cui  si  parlerà  nel 
seguente  libro , e ciò  a fine  di  rimovere  la  materia  limacciosa , la  quale 
renderebbe  la  scogliera  soggetta  a trojipo  forti  ,^c  pericolosi  assettamenti. 

3. *  Acciocché  la  scogliera  riesca  stabile  contro  l’ agitazione  del  mare 
è d'uopo  che  le  sue  sponde  abbiano  una  scarpa  del  due  almeno  di  base 
per  uno  d’ altezza . Gli  scogli  si  debbono  mandare  a fondo  con  ordine 
tale,  che  se  ne  formino  come  tanti  strati  gli  uni  sugli  altri. 

4. ”  Si  deve  procurare  che  gli  scogli  più  grossi  prendano  posto  sulle 
sponde  della  scogliera , serbando  quelli  di  minor  mole  per  la  riempitura 
intermedia.  I vani  fra  scoglio  e scoglio  debbono  riempirsi  di  pietrame 
minuto. 

5. ”  Possono  negli  strali  più  bassi  delia  scogliera  impiegarsi  degli  scogli 
di  minor  volume  ^ quelli  che  debbono  adoperarsi  più  in  alto , ove  la 
violenza  dell’acqua  è maggiore  nelle  burrascne.  L'esperienza  ha  dimo- 
strato che,  anche  nelle  più  burrascose  agitazioni.  Tacque  si  mantengono 
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quasi  in  una  perfetta  calma  alla  profondità  di  otto  metri  sotto  la  super* 
fìcie  del  mare , e che  quivi  per  conseguenza  le  più  piccole  pietre  sono 
capaci  di  rimanersi  immobili;  e che  alia  profondità  di  cinque  e di  quattro 
metri  il  turbamento  dell’acqua  è ben  poco  sensibile , auinentandusi  poi 
a dismisura  l’impeto  dell’ onde  verso  la  superfìcie  dell’acqua. 

6. ”  Avanzata  la  scogliera  Gno  ad  uti  metro , o poco  più  sotto  -il 
pelo  basso  del  mare,  e colmatine  gl’interstizi  con  sassi  minuti,  si  deve 
lasciar  passare  un  anno  prima  di  venire  alla  costruzione  della  piattaforma 
iu  muramento  dì  bitume , ailìnchè  in  questo  tempo  per  le  scosse  del  mar 
tempestoso  gli  scogli  prendano  le  posizioni  più  confacenti  al  vicendevole 
loro  contrasto , ed  il  sistema  giunga  perfettamente  ad  assettarsi . 

7. °  In  sommità  della  scogliera  si  costruirà  la  piattaforma,  versandovi 
prima  uno  strato  di  bitume  composto  di  arena  , pozzolana , calcina  viva, 
e piccioli  sassi  della  grossezza  d'uiia  noce,  che  vada  ad  insinuarsi  fra 
gli  scogli  ed  il  pietrame , c quindi  stendendovi  sopra  dei  sassi  un  poco 
più  grossi,  calcati  eoa  una  zappa  piatta,  aflinchè  si  coulicchino  nel  bi- 
tume; ripetendo  successivamente  quest' alternativa  disposizione  di  bitume 
c di  sassi  fino  a m.  o,3  circa  sotto  il  pelo  magro,  ove  si  conguaglierà 
a livello  r ultimo  strato  superiore,  sul  quale  dev’ esser  posato  il  primo 
letto  del  muramento  in  pietra  da  taglio . Pel  versamento  del  bitume , 
aflinchè  questo  non  si  sciolga  traversando  la  falda  fluida,  si  fa  uso  di 
mastelli  a fondo  amovibile,  o di  altri  opportuni  ordigni  de' quali  si  dirà 
uel  seguente  libro . 

§.  òlla.  Si  costruiscono  anche  delle  scogliere  in  mare,  non  per  fonda- 
mento, ma  per  furtifìcnzione  de’ moli  o muraglioui  contro  il  furore  delle 
burrasche.  Al  porto  di  Civitavecchia  si  erano  sempre  difesi  il  molo  di 
Levante,  e l’antemurale,  che  sono  i più  minacciati  dalle  tempeste,  per 
mezzo  di  scogliere  esterne  , composte  di  piccioli  scogli  sciolti , i quali 
dal  mar  tempestoso  venivano  scompaginati , e molti  di  essi  trascinati  ad 
ingombrare  le  bocche , onde  continua  era  la  necessità  e di  rinforzar  la 
difesa , e di  sbarazzare  le  foci  del  porto . Ma  da  che  ,da  parecchi 
anni , con  lo  stabilimento  d’ imponenti  macchine  da  trasporto,  si  è inco- 
minciato ad  impiegare  scogli  di  maggior  mole,  alcuni  perfino  dell’enorme 
volume  di  m.  c.  3o,  e si  è introdotto  l’uso  di  legare  insieme  i massi,  mu- 
randoli con  malta  di  pozzolana , dopo  di  aver  lasciato  tempo  all’  agita- 
zioni del  mare  di  porli  nel  più  stabile  assetto , le  scogliere  son  divenute 
per  così  dire  ioespugnabili , e non  v’  ha  esempio  che  neppure  uno  scoglio 
sia  più  stato  svelto  ed  ingoiato  dal  mare, 

C.  583.  Ai  muri  di  fondamento  giova  in  alcuni  casi  di  frammettere 
delle  arcate  talora  dritte , talora  anche  a rovescio  , cioè  con  la  concavità 
rivolta  all’  insù . La  struttura  di  tali  arcate  non  esige  regole  diverse  da 
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quelle , die  appaNengono  agli  arthi , o alle  volte  sopra  terra , delle  quali 
ci  riserbiamo  a trattare  in  uno  de’ seguenti  capitoli.  Ci  basterà  qui  di 
avvertire  quali  vantaggi  si  possano  ottenere  dall'uso  di  coleste  arcate  di 
fondamento. 

L’arcate  dritte  oflrono  talora  nn  facile  espediente  di  disimpegno, 

Quando  qualche  intervallo  di  fondo  cattivo  giace  fra  due  saldi  punti 
'appoggio  sulla  linea  della  fondazione  d’un  muro:  poiché  senza  ricor- 
rere ai  dispendiosi  temperamenti , o di  cercare  il  fondo  sodo  a molta 
profondità  per  piantarvi  sopra  il  fondamento  immediatamente , o con  una 
palìGcaiione  di  sostegno,  ovvero  di  rimediare  all’ instabilità  naturale  del 
-terreno  con  una  palificazione  di  condensamento , o con  l’ uso  de’zatteroni, 
basterà  di  glttare  una  robusta  arcata  dall*  uno  all’altro  de’ laterali  sta- 
bili appoggi , sulla  quale  i muri  superiori  saranno  non  meno  sicuri  che 
se  giacessero  sopra  un  fondamento  continualo . Quando  poi  la  fondazione 
d'un  muro  dev’ eseguirsi , per  quanto  è lungo,  sopra  un  fondo  sodo  beoti, 
ma  giacente  a molta  profondità  sotto  la  superficie  del  suolo  ; sia  nel  caso 
che  si  voglia  adottare  la  fondazione  immediata  per  escavazione,  sia  in 
quello  di  dover  giovarsi  d’ima  palificazione  di  sostegno;  è facile  a ve- 
dersi che  si  avrà  un  gran  risparmio  di  lavoro  e di  sfiesa  se,  in  vece  d’una 
fondazione  continuata , ti  fonderanno  a discreta  distanza  Tuno  dall’altro 
dei  robusti  piloni,  e si  costruiranno  fra  questi  dell’ arcate,  le  quali 
suppliscano  all’ interruzione  de' piedritti  fondamentali. 

L’ espediente  dell’  arcate  a rovescio  fu  insegnato  da  Leon  Battista 
Alberti  (i),  ed  è stato  messo  in  pratica  per  la  fondazione  del  colonnato 
interno  nel  tempio  di  santa  Genuelfa  a Parigi  (a) . Esso  si  addice  a quei 
casi  nei  quali  -una  serie  di  colonne  o di  piloni  di  qualunque  forma  deve 
essere  eretta  sopra  un  fondo  di  non  sicura  consistenza . Spinti  fino  a giusta 

firofondità  i-muri  di  fondamento  sotto  ciascuna  colonna,  o ciascnn  pi- 
one, si  costruiscono  nei  singoli  intervalli  degli  archi  a rovescio,  come 
si  osserva  nella  fig,  ai3,  i quali  evidentemente  fanno  sì  che  la  pressione 
verticale,  esercitata  dalle  colonne  sulle  basi,  si  espande  equabilmente  sopra 
tutta  quella  striscia  di  terreno,  che  è coperta  c dalle  basi  e dall' inter- 
poste arcate , onde  alla  debolezza  del  fondo  vien  ad  essere  contrapposto 
un  rimedio  indiretto,  analogo  a quello  delle  platee  generali  (§.  570), 
e altronde  più  economico , poiché,  stante  il  contrasto  reciproco  dell'  ar- 
cate e' de’ piedritti,  non  può  temersi  d’uno  schiaotamento  per  traverso, 
e quindi  può  aversi  l’ intento  con  molto  minor  volume  di  muramento. 


(i)  De  re  aedijicatoria  • h\h.  HI  cap.  V. 

(3)  Roodelet  • Traili  de  l' art  de  bdiir  - Lib.  V tei.  I arde.  II. 
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di  quello  che  sarebbe  necessario  per  la  costruxione  d’ima  platea  ordi- 
naria di  sufficiente  grossezza. 

CAPO  VI. 

Della  struttura  mutale. 

§.  534.  I muri  sono  generalmente  formati  o con  pietre  naturali,  o con 
pietre  artefatte  (§.  primo  caso  diconsi  muri  di  pietra:  nel 

secondo  caso  muri  laterizi . Se  le  pietre  naturali  sono  tagliate  regolar- 
mente e ridotte  alla  figura  parallelepipeda  rettangola , ovvero  cuneifor- 
me, secondo  le  regole  della  steroiomia,  corrispondentemente  alle  forme  geo- 
metriche del  muro  da  costruirsi,  la  struttura  dicesì  in  pietra  da  taglio, 
ovvero  in  pietra  squadrata  ed  anche  in  pietra  concia.  Quando  le 
pietre  sieno  lasciate  nelle  forme  irregolari  > con  cui  escono  dalla  cava , 
corrette  coi  taglio  semplicemente  quanto  basta  per  ridurle  a modo, 
che  nella  struttura  ciascuna  pietra  possa  trovarsi  chiusa  combaciata  da  ogni 
parte  dall’ altre  che  la  circondano,  il  muro  dicesi  d'opera  incerta. 
Che  se  sono  poste  in  opera  informi  e grezze  senza  il  menomo  apparec- 
chio il  muro  dicesi  di  pietrame  ; e si  distingue  con  la  denominazione  di 
scogliera  quando  è composto  di  pietre  informi  d’ingente  mole  (§.  58i). 
hluro  cementizio  chiamasi  quello  che  è costrutto  di  minute  scaglie  o 
frammenti  di  pietre, 

I muri  laterizi  si  distinguono  in  muri  di  mattoni , e muri  di  rot- 
tami più  comunemente  denominati  muri  di  tevolozza.  I primi  sono  forma- 
ti di  mattoni  interi , i secondi  di  frantumi  di  laterizi , ricavati  dalle 
ruine  o dalle  demolizioni  d’antiche  muraglie. 

Diconsi  muri  di  struttura  mista  quelli»  nei  quali  trovatisi  combi- 
nate in  un  modo  o io  un  altro  le  vane  specie  di  struttura  che  avevamo 
finora  enumerate. 

§.  585.  In  ordine  alla  struttura  in  pietra  da  taglio  gli  articoli  che 
importa  di  considerare  sono  1 .°  l’ apparecchio  0 sia  il  taglio  delle  pietre  j 
a."  la  disposizione  delle  pietre  conce  nella  composizione  delle  masse 
murali;  3.°  relleltiva  costruzione;  4°  > mezzi  opportuni  di  collegare  le 
pietre  indipendentemente  dalla  virtù  congiuntiva  delle  malte.  Ci  fer- 
meremo ora  a prendere  distintamente  in  esame  cotesti  articoli , partico- 
larmente per  quanto  appartiene  ai  muri  comuni , o di  piedritto  (§.  493), 
i quali  per  la  loro  forma  si  tengono  da  se  in  equilibrio  sopra  una  base 
orizzontale , e sono  terminati  air  intorno  da  facce  piane  verticali  o in- 
clinate a scarpa  verso  il  centro  di  gravità  del  solido  murale , riserban- 
do ad  altro  capitolo  quelle  più  speciali  considerazioni , che  concernono 
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i muri  a voltai  i quali  non  possono  sussistere  senza  il  contrasto  de'la> 
terali  piedritti , cui  solo  insistono  le  loro  estremità , essendo  alTatto  ab- 
bandonato o sospeso  tutto  il  tratto  intermedio . 

§.  386.  La  determinazione  dei  tagli  da  eseguirsi  sulle  masse  di  pietra, 
o di  legno  sotto  stabilite  condizioni  geometriche  e meccaniche,  a norma 
delle  varie  occorrenze  dell’arte  di  fabbricare,  costituisce  l’ oggetto  della 
sterotomia,  ed  è fuori  dei  conGui  assegnati  a queste  istituziooi.il  taglio 
materiale  delle  pietre , dietro  le  tracce  segnate  con  le  regole  steroiorai- 
ebe , si  eseguisce  o con  la  sega  de’ tagliapietre,  dividendo  un  masso  in 
due  o più  parti,  adattate  a diversi  usi,  ovvero  levando  in  iscaglie  le 
parti  superGue  di  ciascun  rocchio,  per  ridurlo  alla  forma  e alle  dimen- 
sioni occorrenti,  conforme  fu  già  spiegato  in  addietro  (^.  5c8),  Quelle 
facce  delle  pietre , che  debbono  comparire  alle  superGcie  dei  muri , vo- 
gliono essere  ridotte  a pelle  piana , a meno  che  non  si  tratti  di  qual- 
che ediGcio  a cui  si  convenga,  pel  suo  carattere,  un  esteriore  semplice, 
e grave , nel  qual  caso  non  di  rado  le  facce  esterne  delle  pietra  si  la- 
sciano rozze . Ma  le  facce  interne , quelle  cioè  in  cui  le  pietre  debbono 
essere  poste  a contatto  l’una  dell’ altra,  acciocché  la  struttura  possa  ac- 
quistare la  maggior  perfezione  c stabilità , è duopo  che  sienu  non  solo 
ridotte  a pelle  piana,  ma  squisitamente  appianate  con  una  scrupolosa 
ossatura,  siccome  appunto  si  scorge  nelTauGieatro  Flavio,  e in  altri  clas- 
sici monumenti , essere  stato  praticato  dagli  antichi . Questi  costumavano 
anzi  di  non  appianare  preventivamente  se  non  che  le  facce  interne  delle 
pietre  , e l' esterne  erano  poi  dagli  artefici  ripolite,  quando  la  costruzione 
de’ muri  era  compita,  per  evitare  il  pericolo  che  i cigli  ridotti  a per- 
fezione non  si  scheggiassero  nel  maneggiare  le  pietre  per  metterle  in 
opera.  Ed  in  questa  guisa  le  commessure  divenivano  pressoché  imper- 
cettibili, e l’opera  sembrava  formata  quasi  tutta  di  getto  (i). 

§.  687.  Nella  struttura  de’ muri  comuni  in  pietre  da  taglio,  queste, 
come  già  si  é avvertito  (§.  584),  ridotte  generalmente  alla  forma 
di  parallelepipedi  rettangoli.  Nella  disposizione  delle  pietre  deve  prin- 
cipalmente aversi  per  iscopo  d’ottenere  un  sistema , in  cui  le  parli  compo- 
nenti sieno  così  combinate  c concatenate,  che  si  tengano  a freno  Fune  con 
l’alire,  in  guisa  che  la  mole  riesca  quasi  indissolubile.  La  disposizione  deve 
quindi  necessariamente  essere  regolata  a norma  delle  dimensioni  de'massi 
lavorali  che  diconsi  conci , e della  grossezza  del  muro . Fn  generale  la 
prima  regola  da  osservarsi  si  é , che  le  commessure  verticali  sieno  di-  s, 
sconiinuate , vale  a dire  che  il  piano  verticale,  in  cui  due  conci  si  com- 
baciano f non  abbia  mai  a 'collimare  col  combaciamento  verticale  di  due 


(i)  Milizia  - Principii  <i’ architettura  > Parte  111  lih.  Ili  cap.  I. 
Fot.  3.  Il 


A 


Digitized  by  (jOOgU 


83 


altre  pietre  gìaceeti  iimnediatamente  sotto  o sopra  alle  primo.  Decsi 
altresi  procurare  che  i conci  sieno  sempre  posti  a giacere  sulla  piu  ampia 
delle  loro  facce.  £ quando  si  tratta  di  pietre  per  natura  stratiformi 
(§.  5oo),  importa  anche  d’osservare  che  i conci  vengano  collocati  in 
opera  in  una  positura  corrispondente  a quella  della  naturale  stratiGcazione 
della  pietra  (i). 

§.  588.  La  struttura  in  pietra  da  taglio  si  può  distinguere  in  regolare 
ed  irregolare.  La  prima  consiste  in  una  serie  d'ordini  di  pietre  parai* 
lelepipedi,  sovrapposti  orizzontalmente  gli  uni  agli  altri , tntti  d’ una  me* 
desima  altezza,  ovvero  d’altezze  diverse;  purché  però  sieno  ugualmente 
alti  i conci,  componenti  uno  stesso  ordine.  In  arte  gli  ordini  orizzontali 
delle  pietre,  che  si  succedono  gli  uni  sugli  altri  nella  struttnra  d’un 
muro,  diconsi  corsi,  ed  anche  filari.  La  struttura  irregolare  è quella, 
in  cui  i parallelepipedi  non  sono  ordinati  per  corsi  regolari , ma  avendo 
altezze  mollo  variate , si  dispongono  combinando  le  loro  dimensioni  nel 
modo  più  consentaneo,  alle  norme  generali,  poc'anzi  inculcate  (§.587). 

§.  689.  La  grandezza  dei  conci  destinali  alle  costruzioni  dipende  dalla 
qualità  della  pietra,  e dal  modo  di  cavarla.  Per  una  struttura  perfet* 
tamenie  regolare  sarebbe  d' uopo  che  le  pietre  fossero  tutte  ridotte  ad 
uguali  dimensioni,  vale  a dire  a parallelepipedi  tutti  uguali  fra  loro. 
Ma  questa  riduzione  molte  volte  esìgerebbe  uu  lavoro  ed  una  spesa  ec- 
cedente ; e potrebbe  produrre  anche  uno  spreco  strabocchevole  di  mate- 
ria . Per  lo  che  conviene  non  di  rado  accomodarsi  ad  una  struttura  meno 
regolare , la  quale  comporti  l’ impiego  di  pietre  di  varia  grandezza.  Ma 
nell’ apparecchio  di  queste  vuoisi  pure  avvenire  che  non  addivengano 
di  sproporzionata  lunghezza  , e quindi  malagevoli  a muoversi , e soggette 
a stroncarsi  per  qualche  scossa  nelle  varie  manovre,  che  occorrono  per 
collocarle  in  opera.  La  proporzione  delle  dimensioni  che  si  adatta  alla 
maggior  regolarità  della  disposizione , è quella  in  cui  la  lunghezza  di 
ciascun  parallelepipedo  è doppia  della  larghezza,  e questa  uguale  aU'al- 
tezza.  E pei  casi  d’una  struttura  meno  regolare,  0 irregolare  si  pre- 
scrive dai  pratici  (3)  che  quando  la  pietra  è di  mediocre  durezza  la 
lunghezza  dei  conci  abbia  ad  essere  non  più  che  tripla , e la  larghezza 
non  più  che  doppia  dell’altezza;  e che  per  le  pietre  più  dure,  ove  Tal* 
lezza  de’  massi  sia  maggiore  di  m.  o,3a , la  lunghezza  debba  farsi  al  più 


(i)  Sgan'tcin  • ec,  Lexionc  IX. 

(a)  lbìfl#fu  ec.  Lezione  VII. 

Dorgiiìs*  Tratte  éiémciuaù'e  de  /lOii  • Lib.  Il  cip»  !• 
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quìaiupla,  e la  larghezza  doppia,  o al  più  tripla  dell'altezza.  Ma  queste 
non  sono  regole  d’un  assoluto  rigore,  e basta  che  vengano  osservate  con 
lina  discreta  approssimazione . In  ogni  modo  perù  la  lunghezza  dei  conci 
non  deve  mai  oltrepassare  il  sestuplo  dell’altezza,  fuorché  nelle  lustre 
cosi  dette  di  corvnamento,  come  quelle  che  ricoprono  i muri  di  para- 

f ietti,  per  le  quali  è permesso  di  deviare  da  questa  regola,  sempre  che 
e lastre  medesime  sieno  larghe  quanto  basta  per  coprire  tutta  la  gros- 
sezza del  muro . 

§.  5qo,  Esaminiamo  ora  In  breve  le  varie  maniere  con  cui  possono 
esser  (usposil  i massi  quadrati  nei  muri  di  pietra  da  taglio  di  regolare 
struttura  ( i 588  ) . 

I.  Vedesi  nella  (ìg.  214  una  disposizione,  alla  quale  i Greci  davano 
il  nome  d’ isodomo,  in  cui  i conci , essendo  lutti  perfettamente  uguali , 
formano  dei  corsi,  tutti  della  stessa  altezza,  ed  ove  la  direzione  di  qua- 
lunque commessura  verticale  di  due  pietre  d’ uno  stesso  corso  divide  per 
metà  una  pietra  dell’adiacente  corso  superiore  , o inferiore . Cotesta  sem- 
plicissima e regolarissima  disposizione  è peraltro  confacente  al  solo  caso 
in  cui  le  pietre  abbiano  una  larghezza  perfettamente  uguale  alla  gros- 
sezza del  muro  , onde  questo  possa  essere  composto  d’un  solo  ordine  ver- 
ticale , 0 come  dicesi  praticamente,  d’uiia  sola  testa  di  conci.  1 

1.  La  iìg.  2i5  mostra  la  disposizione  delle  pietre  di  un  muro  di 
grossezza  uguale  alla  lunghezza , e doppia  della  larghezza  di  ciascuno 
dei  conci  tutti  perfettamente  uguali  fra  loro.  I corsi  sono  tutti  d'una 
stessa  altezza,  e le  pietre  di  uno  stesso  corso  presentano  alternativamen- 
te all’ esterno  una  faccia  quadrata  ed  una  rettangolare  lunga  il  doppio; 
o sia  una  testa  , ed  un  fianco.  Quelle  che  mostrano  il  fianco  diconsi  col- 
locate in  grossezza , e di  quelle  che  presentano  la  testa  si  suol  dire 
che  sono  poste  in  chiave . 

3.  La  disposizione  rappresentata  nella  fig.  316  non  diflcrisce  dalla 
precedente,  se  non  perchè  le  pietre  sono  poste  alternativamente  tutte  in 
grossezza  in  un  corso , e tutte  in  chiave  nel  corso  attiguo  sia  superiore 
sia  inferiore . Colesta  disposizione  è quella  che  si  osserva  nelle  grandi 
sostruzioni  del  labulario  antico  alle  falde  del  monte  Capitolino,  sotto  i 
fianchi  e sotto  la  pane  posteriore  del  presenta  palazzo  senatorio . 

4.  Nella  figura  317  si  osserva  un'altra  disposizione  in  cui  i paral- 
lelepipedi sono  di  due  diverse  grandezze.  I più  grossi  hanno  una  larghezza 
uguale  alla  metà  della  grossezza  del  muro,  e la  lunghezza  doppia  della 
larghezza,  i più  piccioli  hanno  ciascuna' dimensione  aguale  a due  i terzi 
della  dimensione  corrispondente  delle  pietre  più  grandi,  in  modo  che 
la  larghezza  d’ una  pietra  minore  è uguale  alla  terza  parte  della  gros- 
sezza del  muro.  I corsi  sonoiialternaiivamenie  > composti  uno  di 'pietre 
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maggiori , ed  uno  di  pietre  minori . La  diversa  grossezza  delle  pietre 
produce  in  questo  sistema  il  necessario  concaienameuto,  quantunque  ninna 
delle  pietre  sia  collocata  in  chiave.  Di  tale  disposizione,  che  i Greci 
chiamarono  psendcisodomo^  si  oSte.  un  bell’ esempio  in  Roma  nella  fac- 
ciata del  palazzo  già  Cafarelli  a S.  Andrea  della  Valle,  opera  dell' im- 
mortale RafTael  d’  Urbino . 

5.  Finalmente  nella  fìg.  ni 8 si  mostra  una  disposizione  imperfettamente 
regolare,  quella  cioè  in  cui  l'altezza  delle  pietre  è uniforme  in  un* 
stesso  corso,  ma  i vari  corsi  sono  diversamente  alti  l’uno  dall’altro.  La  sezio- 
ne verticale  e trasversale  del  muro,  delineato  accanto  e sotto  il  disegno  del 
prospetto  esteriore,  danno  a divvedere  qualche  vacuo  interno,  procedente 
dall’ irregolari  o disuguali  larghezze  delle  pietre;  difetto  che  si  corregge 
con  colmare  quel  vuoto  con  iscaglie  di  pietra  murata  in  malta  ordinaria. 

§.  5gi.  Un  saggio  della  disposizione  de’ conci  in  un  muro  di  pietra 
squadrata  di  struttura  irregolare  (§.  588)  può  vedersi  nella  fig.  019. 
Non  mancano  esempi  qui  in  Roma,  negli  antichi  e ne' moderni  cdiGci , 
di  consimili  irregolari  disposizioni,  adottate  unicamente  per  evitare  la  di- 
spendiosa operazione  di  ridurre  i massi  di  travertino  ad  altezze  uguali 
poiché  gli  strati  naturali  di  questa  pietra  sono  di  grossezze  assai  varie; 
mentre  per  un’altra  parte  la  pietra  stessa  assume  col  tempo  una  patina 
così  uniforme , che  rende  quasi  indiscernibile  le  separazioni  dei  massi , 
ed  o^ni  irregolarità  della  struttura. 

§.  093.  Per  la  costruzione  effettiva  de’ mori  in  pietra  da  taglio,  sup- 
posto che  le  pietre  sieoo  tagliate  con  la  più  scrupolosa  precisione , nel 
che  consisteva  lo  studio  principale  degli  antichi  (§.  586),  non  altro  oc- 
corre che  di  collocarle  diligentemente  in  opera  con  ordine  e con  dispo- 
sizione conveniente  , a norma  delle  dimensioni  de’conci,  e della  grossezza 
e della  figura  del  muro,  a termini  di  quanto  abbiamo  fìn  qui  avvertito. 
Gli  antichi,  esattissimi  nel  taglio  e nella  collocazione  de' conei,  senza  far 
alcun  uso  di  malta  innalzarono  superbe  moli  in  pietra  da  taglio,  delle 
quali  que' miseri  avanzi  che  scamparono  dagl’ incendi , dal  furor  militare, 
dal  fanatismo  e dalla  rapacità , mostrano,  dopo  tanti  secoli,  tuttora  og- 
gidì r originaria  loro  robustezza  e perfezione.  Delle  costruzioni  moderne 
in  pietra  da  taglio  le  più  perfette  sono  quelle  latte  col  metodo  degli  an- 
tichi . Ordinariamente  per  altro  i moderni  costruttori  non  curano  così 
rigorosamente,  come  gli  antichi,  lo  scrupoloso  apparecchio  della  pietra,  e 
per  supplire  all’ imperfezione  del  taglio,  costiimauo  poi  di  murare  i 
conci  con  malta:  il  qual  metodo  è più  economico,  e può  anche  pro- 
durre una  discreta  stabilità,  purché  s’impieghi  malta  fina  di  buona  presa, 
e si  abbia  cura  che  non  resti  alcun  vano  fra  pietra  e pietra , e che  lo  strato 
della  malta  nelle  commettiture  orizzontali  sia  di  grossezza  uniforme , 
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aflìiichc  sia  pure  uniforme  il  suo  risiringimeoto , nell*  asciuttarsi  sotto  il 
peso  delle  pietre . 

§.  693.  Esporremo  dunque  in  breve  il  modo  di  procedere  regolarmente 
nella  costruzione  de' muri  in  pietra  da  inglio  con  questo  moderno  me* 
lodo , designato  dai  costruttori  francesi  sotto  la  denominazione  di  metodo 
a bagno  di  mnfta.  Tutto  si  riduce  a dire  con  quali  preparazioni  e con  quali 
avvertenze  debba  ciascun  concio  essere  collocato  in  opera.  Importa  prima 
di  tutto  che  il  concio  venga  posto  a giacere  sopra  una  base  piana  ed  o* 
riczontale  ; per  lo  che  la  prima  operazione  da  farsi  si  è quella  di  spia- 
nare a livello  le  facce  superiori  delle  pietre  componenti  I*  ultimo  filare, 
che  si  suppone  già  costrutto , sul  quale  il  nuovo  corso  di  pietre  dev’es- 
sere immediatamente  appoggiato . La  perfetta  riduzione  di  questo  piano, 
che  deve  servire  di  letto  al  nuovo  concio  si  riconosce  per  mezzo  d’ uno 
archipendolo , o d’ una  livella  a bolla  d’ aria.  Ciò  fatto  si  pone  in  prova 
il  concio,  vale  a dire  si  colloca  a posticcio  nel  posto  assegnatogli,  e si 
esplora  mediante  il  piombo,  la  squadra,  e l’archipendolo,  o la  bolla 
d’ aria , se  le  sue  facce  sono  spianate  a perfezione , per  venire  esatta- 
mente a contatto  di  quelle  de’ conci  adiacenti;  onde  correggere  quei  di- 
fetti all’apparecchio,  che  in  quest’ accurata  esplorazione  si  venissero  a di- 
scoprire . Ne  si  procederà  al  collocamento  stabile  del  concio  prima  che 
ne  sia  emendata  ogni  imperfezione . Allorché  poi  si  sarà  riconosciuto  in 
prova  che  il  concio  è apparecchiato,  come  si  conviene , si  toglierà  dal 
posto,  e quindi  si  netterà  e si  bagnerà  il  piano  sul  quale  dev’ esser  po- 
sato, e vi  si  stenderà  uno  strato  alto  m.  0,18  circa,  di  malta  composta 
di  calcina  e di  finissimo  cocciopisto , ovvero  di  polvere  di  marmo.  Si 
copriranno  pure  d' un  leggero  strato  della  stessa  malta  le  facce  verticali 
de’ conci  vicini,  con  cui  quelle  del  nuovo  concio  dovranno  quadrare,  e 
dipoi  si  rimetterà  in  opera  il  concio  e si  accomoderà  nella  giusta  po- 
situra, con  la  scorta  della  riga,  della  squadra  e dell’ archipendolo,  bat- 
tendolo con  un  mazzuolo  di  legno , finché  tutta  la  malta  superflua  sia 
stata  rigettata  dalle  commessure.  E così  uno  dopo  l’altro  si  pongono  in 
opera  i conci , e si  viene  di  mano  in  mano  avanzando  nell’  elléitiva  co- 
struzione del  muro . Quando  questa  è compita  altro  non  rimane  che  di 
perfezionarne  le  fronti,  radendo  quelle  parti  esteriori  de’ conci,  che  per 
la  esatta  collocazione  di  essi  si  fossero  dovute  lasciare  sporgenti  dalla 
snperficie  dritta  o inclinata  del  muro , levando  dalle  commessure  quanto 
più  addentro  si  può-  la  malta  impiegata  nella  costruzione , e stuccandole 
con  altra  malta  fina  ben  internata,  applicata  a strali , e stropicciata  con 
un  lisciatoio  di  ferro  più  e più  volte,  finché  abbia  acquistato  tutta  la 
possibile  durezza . 

594-  Declamano  giustamente  gli  scrittori  francesi  contro  il  pessimo 
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siile  de’ triviali  costnitiori  di  Parigi,  i quali  ineuouo  in  opera  i conci 
mal  tagliali,  senza  correggerne  i difetti,  ponendovi  sotto  delle  zeppe  di 
legno  grosse  più  o meno,  cosi  che  le  facce  esteriori,  o sia  i frontali  del* 
le  pietre , che  volgarmente  chiamansi  paramenti , si  trovino  esattamente 
nel  piano  della  fronte  del  muro,  ad  onta  delle  irregolarità  dell’apparec- 
chio . Ed  atlinchè  il  collocamento  in  opera  divenga  più  spedito , c le 
commessure  compariscano  strette  all’esterno,  sogliono  scarnar  sotto  i con- 
ci , lasciando  intatta  una  sola  striscia  della  larghezza  di  circa  27  mil- 
limetri, lungo  il  ciglio  frontale;  in  guisa  che  al  di  là  di  questo  lembo, 
nell’  interno  della  costruzione , le  commettiture  orizzontali  hanno  sovente 
un’altezza  di  presso  a tre  centimetri.  Queste  commessure  vengono  riempite 
d’ una  malta  liquida  di  gesso,  o di  calcina,  che  vi  s’ introduce  mediante 
una  stecca  di  ferro,  e vi  si  trattiene  finche  è molle  con  un’inzeppatura 
di  stoppa , o di  filacciche , la  quale  si  toglie  tosto  che  la  malta  ha  preso 
corpo.  Nasce  da  questo  cattivo  metodo  che  quando  la  malta  si  è co- 
stipata i conci  non  da  altro  sono  sostenuti  che  dalle  zeppe  sottoposte, 
onde  posano  tiuasi  del  tutto  in  falso , il  che  bene  spesso  è cagione  che 
si  spaccano  alla  metà  della  loro  lunghezza,  ovvero,  ciò  che  è peggio, 
si  aprono  parallelamente  alla  faccia  frontale.  I gravi  patimenti  dei  piloni 
della  gran  cupola  del  tempio  di  santa  GenuclTa , che  misero  in  forse  la 
sussistenza  d’uno  fra  i più  insigni  monumenti  della  metropoli  della  Fran- 
cia, c per  cui  divenne  indispensabile  la  totale  rinnovazione  de’ piloni 
medesimi,  non  ad  altro  si  dovette  attribuire  che  ai  inoliiplici  sconci  de- 
rivati dall*  esposto  riprovaiissimo  metodo  di  costruzione  (1).  Questo  per 
altro  è colà  da  lungo  tempo  proscritto  ne'  pubblici  lavori  di  ponti  e 
strade,  in  cui  non  sono  ammesse,  che  le  più  sane  pratiche  dell'’ arte; 
onde  si  ammira  la  solidità,  e la  perfezione  di  tanti  ponti,  e di  tante 
altre  grandi  opere  pubbliche  di  vario  genere  , in  pietra  da  taglio , in 
ogni  |)arte  di  quella  vasta  e floridissima  monarchia . 

§.  oy5.  Per  la  maggiore  stabilità  delle  grandi  costruzioni  in  pietra  da 
taglio  sicno  a secco,  sieno  a bagno  di  malta,  giova  che  i conci  sieno 
artificiosamente  collegati,  in  guisa  che  l’uno  non  possa  disgiungersi  dagli 
altri  se  non  mina  l’intera  mole  del  muro.  Due  sono  le  maniere  d’al- 
lacciare insieme  i conci;  cioè  i perni  di  metallo , c l’ incassature  scam- 
bievoli . Gli  antichi  si  valsero  or  dell’  uno , or  dell’  altro  di  cotesti  espe- 
dienti . I perni  di  ferro  o di  bronzo  sono  posti  alcuni  orizzontalmente, 
e servono  ad  unire  Fune  con  F altre  le  pietre  d’uno  stesso  corso;  altri 
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verticalmente  e pibducono  il  collegamento  di  ciascun  concio  con  quelli 
del  filare  superiore  e del  filare  iiiieriore , di  cui  esso  trovasi  a contatto. 
Ciascun  perno  è inserito  metà  nell’ uno  e metà  nell’altro  de' conci,  cui 
deve  tenere  uniti;  cioè  ne’ fori  appositamente  fatti  in  essi  conci  in  cor- 
rispondenza l’nno  dell’altro,  normalmente  alle  due  facce,  che  debbono 
venire  a vicendevole  contatto.  Cosi  fatto  sistema  d’ impernature  si  di- 
mostra nella  fìg.  aac.  Nei  maestosi  muri  in  pietra  da  taglio  dell’anfi- 
teatro Flavio  appariscono  innumerabili  vestigi  di  simili  impernature  in 
tutti  quei  deformi  squarci,  pei  quali  l’avidità  d’un  vilissimo  guada- 
gno SI  è fatto  strada  ad  estirpare  i perni  metallici  dalle  recondite  loro 
sedi . Dicasi  che  gli  antichi  in  vece  de’  perni  metallici  ne  abbiano  a- 
doperati  talvolta  anche  di  legni  durissimi,  c perfino  d’  ossa  d’  ani- 
mali . 

§.  696.  Nella  figura  aai  vedasi  l’ingegnoso  artifizio  col  quale  ven- 
nero apparecchiate  e disposte  le  pietre  in  alcuni  muri  del  teatro  di 
^larcello , acciocché  fossero  incassate  fune  nell’  altre , e formassero,  senza 
alcun  soccorso  di  perni , un  sistema  iodissolubile.  Di  tali  muri  sussisiouo 
tuttora  alcuni  avanzi  fra  le  ruinc  di  quel  classico  monumento.  La  fac- 
cia superiore,  e cosi  pure  l’inferiore  di  ciaschedun  concio  è divisa  in 
quattro  parti  uguali  da  due  linee  ortogonali  ai  lati  del  rettangolo,  con- 
dotte pel  centro  della  figura.  Due  di  queste  parti  opposte  al  vertice  sono 
incavate  ad  angolo  retto  fino  alla  profondità  di  circa  m.  o,o54  ; le  due 
altre  sono  piene . Alle  parti  piene  della  faccia  supcriore  corrispondono 
le  incavate  della  faccia  inferiore.  Coteste  pietre  disposte  fune  sull’ al- 
tre per  la  forma  del  loro  apparecchio  riescono  tutte  scambievolmente 
incassate  e concatenate , scorgendosi  manifestamente,  che  ciascuna  di  esse 
tagliata  e collocata  come  si  dimostra  nella  figura , si  viene  ad  immor- 
sare con  due  del  corso  superiore,  e con  due  altre  del  corso  inferiore, 
con  tale  contrasto  di  parti , che  rende  impossibile  qualunque  mossa  della 
pietra  sia  nel  senso  della  lunghezza , sia  in  quello  della  grossezza  del 
muro . Nè  ci  dilungheremo  ad  addurre  altre  maniere  con  cui  i conci 
potrebbero  essere  apparecchiati  ad  incassarsi  gli  uni  negli  altri  nelle  co- 
struzioni di  pietre  squadrate . Avvertiremo  bensi  che  questo  sistema  d’in- 
catenare i conci  per  via  di  risalti,  e d’incavi  corrispondenti,  che  com- 
penetrandosi  debbano  servir  di  ritegno  ai  conci  medesimi,  quando  sono 
in  opera,  rende  più  difiìcile  f apparecchio  e il  collocamento  delle  pie- 
tre; e se  le  parti  salienti  e rientranti  non  sono  in  perfetta  corrispon- 
denza può  accadere , che  in  qualche  punto  le  pietre  non  vengano  a con- 
tatto , e posino  in  falso , e quindi  che  quello  stesso  temperamento , col 
quale  s’ intendeva  a consolidare  il  sistema , divenga  insieme  la  causa 
d’ inutile  accrescimento  di  spesa  e di  viziosa  costruzione.  Avvedutamente 
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p«r  ciò  consiglia  lo  Seanzin  (i)  che  debbasi  anteporre  l’espediente  dei 
perni  metallici  a quello  delle  scambievoli  immorsature  de’ conci,  sugge- 
rendo , che  specialmente  nei  muraglioni  marittimi  in  pietra  da  taglio,  che 
son  destinati  a far  fronte  alla  furia  delle  burrasche,  s’ incateni  ciascun  fi- 
lare con  una  forte  spranga  di  ferro,  incassata  sulle  sommità  di  tutti  i 
conci  che  lo  compongono , e assicurata  a ciascuno  di  essi  con  un  perno 
anche  esso  di  ferro , e che  i filari  sieno  di  più  legati  fra  loro  mediante 
lunghi  paletti  di  ferro  verticali  che  traversino  due  o tre  corsi  conse- 
cutivi , passando  per  i fori  fatti  a bella  posta  nelle  pietre  e nelle  spran- 
ghe orizzontali . 

§.  697.  Le  lastre  che  formano  il  coronamento  d’ alcuni  muri , come 
quelli  di  parapetto , si  collegano  esse  pure  o ad  impernatura  o ad  in- 
castro. La  Ggura  zzz  rappresenta  diverse  maniere  di  tali  collegamenti. 
In  A si  dimostra  una  commettitura  formata  con  semplici  arpesi  di  ferro 
( §.  4^9-  ) : li  vede  in  B un  collegamcuto  a semplice  incastro  triangola- 
re ; in  C un  collegamento  con  incastro  dritto  a maschio  e femmina:  io  D 
un  incastro  a coda  di  rondine  : Gnalmeote  in  £ apparisce  un  altro  in- 
castro, o tassello  a doppia  coda  di  rondine . 

Il  collegamento  delle  lastre  per  mezzo  d’  arpesi  di  ferro  è il  più  sem- 
plice ed  il  più  usitato . Fra  i collegamenti  ad  incastro  quello  triangolare 
rappresentato  in  A è il  più  facile  di  tutti , ed  è quello  che  per  la  sem- 

filici tà  della  sua  forma  è più  suscettibile  d’esattezza  e di  sicura  stabi- 
ità. 

§.  5g8.  Appartiene  alla  classe  dei  muti  in  pietra  di  taglio  quella  strut- 
tura , che  è denominata  dai  Francesi  magonneric  eie  liboges,  vale  a dire 
muramento  eU  massi , la  quale  si  usa  nei  fondamenti  degli  edifìci  idrau- 
lici . 1 massi  in  questa  sorta  di  costruzioni  non  si  sottomettono  ad 
un  taglio  regolare , ma  si  ridneono  solo  grossolanamente  alla  forma  di 
parallelepipedo , riduzione  che  per  lo  più  suole  eseguirsi  alle  cave . Si 
dispongono  cotesti  massi  orizzontalmente  gli  uni  su^i  altri  in  guisa  che 
le  commessure  verticali  riescano  alternate  più  che  sia  possibile,  e si  mu- 
rano con  molta  copia  di  malta , affinchè  questa  riempia  tutti  gli  smanchi 
delle  pietre , e le  tenga  unite . Si  battono  poi  di  mano  io  mano  con 
pesanti  magli , affinchè  in  opera  prendano  l’ assetto  conveniente  sul  letto 
della  malta,  e si  stringano  gli  uni  agli  altri  per  quanto  lo  consente  l'ir- 
regolarità della  loro  forma. 

$.  5gg.  I muri  d’opera  incerta  (§.584),  quali  si  dà  un  esempio 
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nella  6gura  saS  « «ono  composti  di  massi  irregolari  e dlsngaali , senza 
altro,  apparecchio  che  quello  di  appianarne  le  facce;  disponendoli  stn- 
diosameute  a modo  che  le  individuali  forme  di  ciascun  masno  corrispon- 
dano a quelle  de' massi  che  lo  circondano,  così  che  niiin  vano  o iuier* 
rompimento  rimanga  nella  struttura , e segnatamente  nelle  fronti  de’muri. 
Cotesta  disposizione  è analoga  a quella  dell' antiche  selciate  romane  a 
massi  poligoni  di  lava  basaliina,  di  cui  facemmo  menzione  nel  libro  primo 
(§•  ‘'9)*  ^ monumenti  della  più  remota  antichità  della  Grecia  e del 
Lazio  ci  olTrono  singolarissimi  esempi  di  muraglie  d’opera  incerta,  for- 
male di  smisurati  massi  mirabilmente  disposti  senza  alcun  vestigio  di 
malta . Soii  desse  le  famose  muraglie  ciclopiche , così  chiamate  sìa 
per  denotare  l’epoca  antichissima  della  loro  costruzione  (1),  sia  per  al- 
ludere alla  lucerna  portata  ìii  capo  dai  minatori , dai  quali  dicesi  che 
i Pelasgi  facessero  costruire  di  siflatte  opere  (2),  o per  qualunque  al- 
tra ragione , secondo  le  vaghe  congetture  de' sapienti  archeologi. 

"I  Sarà  grato  agli  studiosi  d’osservare  nella  fìg.  224.  un  bel  modello  di 
struttura  ciclopica,  tuttora  esistente  negli  avanzi  dei  muri  dell’ antica  cit- 
tadella posta  sulla  sommità  del  monte  Circeo.  Il  pezzo  di  muraglia,  di 
cui  si  esibisce  il  disegno , comprende  l' unica  porta  A che  dava  ingresso 
alla  cittadella , il  di  cui  architrave  B lungo  più  di  due  nietri , largo  met. 
1,20  e grosso  m.  0,70  circa,  giace  ora  rovesciato  sul  terreno,  li  masso 
C,  più  grande  di  tutti  gli  altri,  ha  uoa  lunghezza  poco  meno  di  tre  me- 
tri . A destra  in  X mostrasi  la  sezione  verticale  del  muro , presa  sulla  li- 
nea E F , e a sinistra  in  Z la  sezione  fatta  a traverso  il  vano  della  porta 
sulla  linea  M N. 

Tutta  l’arte  della  costruzione  de’ mori  d'opera  incerta  consiste  nel 
combinare  avvedutamente  le  pietre,  a norma  della  più  esatta  corrispon- 
denza scambievole  delle  loro  facce , a (ine  di  conseguire  quella  conti- 
nuità e quel  legame,  che  sono  l’essenziale  condizione  della  stabilità,  e 
della  perfezione  di  tali  muri.  Alfcrma  il  Palladio  (3)  che  gli  antichi 
adoperavano  a tal  eH'eito  una  specie  di  squadra  di  piombo,  che  poteva 
allargarsi  e ristringersi  secondo  il  bisogno,  per  mezzo  della  quale  diveniva 
facile  di  confrontare  gli  angoli  e i lati  de’ vari  massi,  a line  di  poterli 
disporre  Dell’ordine  più  confacente  alla  condizione  poc’anzi  espressa. 
Nell' architettura  moderna  la  struttura  d'opera  iuceria  è andata  onnina- 
mente  in  disuso. 


(1)  De  Fonia  d’ Drban  - Discouri  sur  Us  murs  taiurniens  ou  ctc/op^aw  • Kome  i8i3. 
(a)  nifi.  Geschirlìle  der  BauUmst  brjr  ben  Altea  Beilia  1820. 

(3)  JU  quattro  libri  tf  arcbitellura  ■ Lib.  1 cap.  IX 

roi.  2.  ^ la 
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$.  6oo.  I muri  di  pietrame  ( §.  584  ) *o°o  composti  di  grossi 

scogli  dicoosi  scogliere;  ed  abbiamo  già  veduto  quali  sieuo  le  occasioai 
alle  quali  oe  conviene  l’uso,  e quale  sia  il  modo  di  costruirle  (§.  58 1). 

I muri  ordinari  di  pietrame,  chiamati  anche  muri  di  sassi,  sono  formali 
di  frantumi  di  pietra  aOTattu  greixi  ed  informi.  Questa  sorta  di  struttura 
DOD  comporta  una  disposizione  a corsi  regolari , atteso  la  disuguaglianza 
della  forma  e della  grandezza  de' sassi.  Importa  tuttavia  che  il  mura- 
mento si  venga  innalzando  uniformemente  a strati  orizzontali , affinchè  i 
sassi  in  ciascuno  strato  possano  essere  studiosamente  aggiustati,  talmente 
che  compongano  uu  sistema  stretto  e concatenato , per  la  più  acconcia 
combiaazione  delle  varie  loro  forme  e diiuensioni;  ed  acciocché  l' asset- 
tamento ili  tutte  le  parti  sia  gradatamente  contemporaneo  ed  uniforme. 
Prima  di  por  mano  alia  costruzione  di  uno  strato  di  muratura  deesi  net- 
tare , se  bisogna , la  sommili  delio  strato  inferiore  dalla  terra  o da  qua- 
lunque altra  materia  che  vi  si  fosse  raccolta;  e quindi  dopo  d'averla 
inaffiata  d'acqua,  vi  si  stende  un  suolo  di  malta,  che  forma  il  letto  del 
nuovo  strato  da  costruirsi . Si  nettano  i sassi , c s' inzuppano  neil'acqua  , 
affinchè  non  abbiano  ad  assorbirne  in  opera  di  quella , che  è contenuta 
nella  malta;  poiché  questa  inaridendo  intempestivamente  non  fa  cosi  buona  , 
presa  in  se,  e^con  le  pietre,  come  quando  si  asciuga,  e si  assolida  lenta- 
mente sia  per  la  semplice  evaporazione,  sia  per  qualche  chimica  mutazione 
di  stato  dell'acqua,  e per  qualche  nuova  combiaazione  de' suoi  principii  co- 
stitutivi con  le  sostanze  di  cui  è formato  l'iropasio.  I sassi  bagnati  si  dispon- 
gono accuratamente  gli  uni  presso  gli  altri,  riempiendo  i vani,  prodotti  dalle 
loro  irregolarità,  di  minute  scaglie,  e di  copiosa  malta,  e battendoli  ad 
UDO  ad  UDO  con  la  martellina,  sicché  giungano  a porsi  nel  più  solida 
assetto . 

Le  pietre  calcaree  stratiformi  si  prestano  ad  una  disposizione  meno 
irregolare,  c che  più  si  accosta  a quella  de’ muri  in  pietra  squadrata, 
cd  a quella  de’ muri  di  maiioiii.  1 luG  vulcanici,  le  pietre  molari,  ed 
altre  d'altra  specie  somministrano  del  pietrame  ineguale,  ed  aiiàtto  ir- 
regolare , ma  oOrono  in  compenso  una  maggior  aiiiludioe  ad  incorpo- 
rarsi con  le  malte;  e quindi  se  ne  possono  formare  dei  muri  d’ottima 
consistenza,  e di  Innga  durata.  Tali  sono  gli  eccellenti  tuG  che  si  ca- 
vano al  monte  Avenlin»,  a Monicverde,  al  ponte  Nomentano,  ed  in 
altri  punii  dell’ adiacenze  di  Roma,  e delle  province  di  Viterbo,  di  Ci- 
vitavecchia . e di  Prosinone . Tale  é pure  la  così  detta  pietra  sponga 
di  Terni,  di  Tivoli,  e d’altri  paesi;  pregevole  altronde  per  la  singolare 
tua  leggerezza,  non  disgiunta  da  un  giusto  grado  di  resistenza. 

$.  Gol.  Non  si  fabbricano  muri  di  semplice  itriiitiira  cementizia;  ma 
questa  é beusi  adattata  a formare  il  nucleo  di  qualche  muraglia  d'opera 
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muta,  le  dì  cui  fronti  o paramenti  sieno  formate  di  struttura  laterizia , ov- 
vero di  pietra  sc^uadrata,  o lavorala  in  altra  guisa,  come  fra  poco  ve- 
dremo. £d  in  fatti  cotesta  minuta  composizione,  tincbè  è recente,  potrebbe 
temersi  che  venisse  facilmente  'a  sciogliersi  per  qualsivoglia  leggera  causa 
se  non  fosse  cosi  sostenuta  dagli  accennati  laterali  ritegni:  sebbene  in- 
vecchiandosi, quando  in  origine  sia  stata  ben  formata  con  malta  delle  pid 
astringenti,  valga  ad  acquistare  un’indissolubilità  tale,  che  non  la  cede 
a Quella  de'  piò  solidi  conglomerati  lapidei , formati  dalla  natura,  sicco- 
me lo  veggiamo  negli  avanzi  de’ muri  di  molti  antichi  edifici.  Nell’opera 
cementizia  si  adoperano  indistintamente  piccoli  frantumi  di  pietre  natu- 
rali , e laterizie . Bla  affinché  questi  si  uniscano  con  quella  tenacità,  che 
sì  ammira  nell’ antiche  costruzioni  di  questo  genere,  è d’uopo  di  con- 
fonderli in  opera  eon  buona  e copiosa  malta,  di  eseguire  il  lavoro  a 
strati  orizzontali  dell’altezza  di  circa  m.  o,i5,  e di  battere  ogni  strato 
con  mazzeranghe,  il  che  contribuisce  e a costipare  il  miscuglio,  e nello 
stesso  tempo  ad  accrescere  non  mediocremente  la  resistenza  della  malta 
allo  schiacciamento  (§.  559.);  ma  giova  sopra  tutto  ad  esaurire,  per 
dir  così,  la  condensabilità  della’ malta  nell'atto  della  costruzione,  e a 
togliere  quindi  il  jiericolo  che  il  nucleo  del  muramento  posteriormente 
ristringendosi  ed  abbassandosi  si  disunisca  dai  paramenti,  costrutti  come 
abbiamo  detto  d’opera  regolare.  Questi  paramenti  debbono  essere  gra- 
datamente innalzati  in  conformità  della  costruzione  del  nucleo.  £ quan- 
do potesse  temersi  che  per  |a  spinta  del  nucleo  interno,  finché  è fresco 
e tende  a dilatarsi  orizzontalmente,  specialmente  sotto  i colpi  della  maz- 
zeranga, i paramenti  stessi  avessero  a far  qualche  mossa,  converrebbe  rin- 
fiaiicarli  provvisionalmente  con  tavolati  esteriori,  sostenuti  da  legni  verticali, 
a foggia  di  costoni,  ed  anche  se  occorresse,  da  puntelli  inclinati,  finché,  as- 
sodatasi la  riempitura,  fosse  svanita  la  causa  del  temuto  sconcerto. 

§.  603.  Tutti  i costruttori,  fino  dai  tempi  di  Vitmvio,  esaltano  l’o- 
pera laterizia,  siccome  quella  per  cui  i muri  acquistano  solidità  e du- 
revolezza maggiore,  che  per  qualsivoglia  genere  di  struttura  in  pietre 
naturali.  £d  era  tale  l’eccessività  del  pregio  in  cui,  al  dire  dello  stesso 
Vitruviu  (1),  venivano  tenuti  dagl'antichi  i muri  di  mattoni , che  nelle 
stime  degli  edifici  privati  era  invalsa  la  massima  di  valutarli  né  più 
nè  meno  del  costo  della  loro  costruzione , considerandone  perpetua  la 
durata:  mentre  i muri  ordinari  di  pietra  si  supponeva  che  non  potes- 
sero durare  oltre  gli  ottanta  anni , e perciò  nell’  apprezzarli  si  detraeva 


(0  Lib-  U csp.  Vili. 
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dall’ originario  loro  valore  lame  volle  t’ ottantesima  parte,  qnanti  erano 
gli  anni  decorsi  da  che  erano  stati  fabbricati . La  fortezza  e la  durevo- 
lezza de’ muri  di  mattoiii  derivano  dalla  forma  regolare  e dalla  gran- 
dezza uniforme,  per  cui  i mattoni  si  possono  disporre  e combinare  nei 
modi  più  vantaggiosi;  dalla  virtù  che  hanno  ì laterizi,  di  fare  strettis- 
sima presa  cou  le  malte,  dalla  facoltà  di  resistere  all’intemperie  atmo- 
sferiche, posseduta  da  questi  materiali  più  che  da  qualunque  delle  mi- 
gliori pietre  naturali;  dalla  singoiar  proprietà  di  resistere  all’ azione  bbn- 
chè  gagliarda  del  fuoco.  Una  prerogativa  interessante  della  struiuira  la- 
terizia c anche  la  sua  leggerezza,  essendo  la  gravità  specifica  ne’ mat- 
toni minore  che  io  qualsivoglia  pietra  naturale,  di  quelle  che  possano 
convenientemente  destinarsi  ad  una  regolare  struttura.  Per  lo  diesi  ha 
non  di  rado  motivo  di  prescegliere  l’opera  laterizia,  ove  importi  d’at- 
tenuare la  pressione,  o la  spinta  contro  le  masse  resistenti  ; 'come  per 
esempio  nelle  costruzioni  delle  volle.  Si  aggiunga  che  i muri  di  mattoni 
riescono  più  di  qualunque  muro  di  pietra  impermeabili  all’ acqua,  onde 
in  molti  casi  si  rendono  precipuamente  adattali  ad  alcune  idrauliche  più 
gelose  costruzioni . 

Tulle  le  norme  relative  alla  fabbrica  di  cotesia  sorta  di  muri  si  ri- 
ducono a due  capi;  disposizione  de’ mattoni , ed  eiTuiiiva  costruzioue. 

§.  (vo3.  lu  generale  i mattoni  vanno  disposti  a corsi  orizzontali,  e 
deve  ciascheduno  di  essi  giacere  sulla  più  ampia  delle  sue  facce.  Per 
tal  modo  le  commeliiinrc  de’ mattoni  d’ un  .medesimo  corso,  con  quelli 
del  corso  immediatameoic  superiore,  cd  inferiore,  sono  tutte  in  un  me- 
desimo piano  orizzontale . Ma  le  commessure  verticali  è d'uopo  che  sicno 
sempre  alternate,  vale  a dire  che  quelle  d’un  corso  non  sieno  mai  iu 
continuazione  di  quelle  del  corso  inferiore , o del  corso  superiore , sic- 
come abbiamo  inculcato  anche  io  ordine  ai  muri  di  pietra  srjnadrata 
(§.  587.).  CkiD  tale  sistema  si  ottiene  il  vantaggio  di  mettere  io  azione 
il  peso  delle  pietre  e de' mattoni  a favore  della  stabilità  dell’ammasso; 
poiché  la  pressione  esercitala  da  ogni  mattone  sopra  due,  o tre,  o quat- 
tro di  quelli  del  corso  inferiore , tende  a tener  questi  uniti  ed  immo- 
bili, ove  furono  collocati.  Coerentemente  all'accennata  condizione  vari 
sono  i modi  d’intrecciare  i mattoni,  secondo  che  la  grossezza  del  muro 
è uguale  alla  larghezza  de’  mattoni , nel  qual  caso  il  muro  dicesi  sem- 
plice , ovvero  anche  muro  cf  una  testa;  o che  la  muraglia  è d’una  gros- 
sezza doppia  della  larghezza  de’maituiii,  o tripla,  o quadrupla  ecc,  nei  quali 
casi  il  muro  diecsi  di  due,  di  tre,  di  quattro  teste,  e così  via  via. 

La  disposiziotie  più  regolare  de’ mattoni  ne’ muri  d’una  lesta  c quella 
ebe  vedesi  rappresentata  nella  lìg.  osò;  e corrisponde  a quella  specie  di 
slruitiira  iu  pietra  squadrata,  cui,  conforme  dicemmo  (^.  630  o."  1), 
dai  Greci  fu  data  la  denominazione  d'iiodonto. 
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Nella  fig.  3 «6  si  osserva  una  disposizione  confacevole  al  caso  dei 
muri  di  dne  teste . 

Le  fìg.  337,  338  mostrano  due  diverge  maniere  d’intrecciare  i mat- 
toni nella  costruzione  de’  muri  di  tre  teste  . 

Finalmente  la  iìg,  339  dà  a vedere  con  quale  disposizione  possa 
essere  intessnta  una  muraglia  di  quattro  teste . Sarà  facile  di  concepire 
altre  analoghe  disposizioni,  adattate  per  la  costruzione  de’ muri  di  mag- 
giori grossezze . 

Tutte  le  disposizioni  qui  addotte  includono  evidentemente  il  sup- 
posto che  la  lunghezza  del  mattone  sia  doppia  della  larghezza.  £ que- 
sta una  condizione  assolutamente  essenziale , afCncliè  i mattoni  sieno  ac- 
comodati ad  una  regolare  disposizione,  senza  che  sia  d'uopo  di  tagliarli; 
laonde  nelle  figuline  sogliono  generalmente  apparecchiarsi  i mattoni  di 
forma  oblunga,  come  fu  già  avvertito  (§.  81$).  con  l'assegnato  rap- 
porto di  1:3  fra  la  larghezza  e la  lunghezza  (1). 

§.  604.  Nell'ordinaria  struttura  laterizia  la  disposizione  de’  mattoni 
generalmente  è tale , che  ognuno  di  essi  trovasi  immancabilmente  con  la 
costa , ovvero  con  la  testa  parallela  alle  fronti  del  muro , come  appunto 
apparisce  nei  vari  modelli  che  abbiamo  avuti  or  ora  sotto  gli  occhi.  Po- 
trebbero tuttavia  i muri  più  massicci  essere  costrutti  con  una  disposi- 
zione , in  cui  i mattoni  d’  un  filare  venissero  ad  intrecciarsi  con  quelli  dei 
filari  contigui,  essendo  tutti  posti  obliquamente  alle  fronti  del  muro. 
Nella  fig.  33o  si  ofire  un  modello  di  struttura  laterizia , coi  mattoni  gia- 
centi obliquamente , la  quale  dicesi  (3)  essere  usitata  nell’  Olanda . Le 
coste  e le  teste  dei  mattoni  sono  poste  ad  angolo  semiretto  con  le  fronti 
del  muro,  con  positure  inverse  ed  alternate  da  un  filare  all’altro,  come  ben 
si  ravvisa  nel  tipo.  L’estremità  de’ mattoni,  che  compariscono  nelle  fronti 
del  muro,  è d’uopo  che  sieno  preventivamente  tagliate  in  isbieco ; e 
qualora  le  fronti  debbono  rimaner  senza  intonaco,  a mattone  scoperto, 

0 sia , come  dicono  i pratici , a cortina , per  togliere  la  scabrosità  delle 
facce  apparenti  de’ mattoni,  e per  dare  alle  fronti  un  aspetto  polito  e 
decente,  se  ne  strofina  tutta  la  superficie  con  un  orso  (§.  oo8)  di  pietra 
arenaria , facendo  scorrere  questo  con  forza  avanti  e in  dietro  io  tutti 

1 sensi,  finche  sia  svanita  ogni  ruvidezza . L’orso  è agitato  con  moto  ret- 
tilineo alternativo  da  due  nomini  che  tirano  a vicenda  due  funi  da  essi 
impugnate,  le  quali  tengono  legato  il  sesso;  mentre  un’altra  persona  è 
occupata  a calcare  fortemente  l'orso  sulla  faccia  del  muro,  e a bagnare 


( I ) V,  il  protpelto  «ggiunio  >1  op.  Ili  di  questo  libro , t ptg.  33. 
(>)  Borgois -TViiiV  iUlmcntaire  de  amUnction-  Lib.  II  cap.  1. 
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di  mano  io  mano  le  parti,  stille  quali  si  vien  estendendo  la  strofinixione. 

§.  6c5.  La  forma  piatta,  e regolare  de’ mattoni  giova  talnne  volte  a 
costruire  sottilissimi  muri  di  tramezzo  per  l' interne  divisioni  nelle  fab- 
briche civili,  nei  quali  al  pregio  della  leggerezza  va  congiunto  quello  della 
pochissima  area  occupata.  Questi  muri  diconsi  di  mattoni  in  ^osta,  ovvero 
di  mattoni  in  taglio  atteso  che  sono  composti  di  mattoni  disposti  a corsi 
orizzontali , e giacenti  appunto  io  costa , o sia  io  taglio , in  modo  che 
la  grossezza  dui  muro  riesce  uguale  a quella  de’  mattoni , salvo  l’aumento 
dell’ intonaco,  che  si  distende  al  di  qua  e al  di  là  sulle  due  superfìcie  ' 
della  muraglia.  La  struttura  di  cotesti  muri  vedesi  delineata  nella  fìg.  s3i . 
Per  altro  questa  costruzione  sarebbe  troppo  mal  sicura,  atteso  la  tenuiti 
della  base,  quando  i muri  divisorii  sono  più  che  discretamente  lunghi,^ 
ed  alti  ; ed  in  tal  caso  volendoli  costruire  di  mattoni  in  costa  è d’uopo 
di  fortificarli  con  un  telaio  a vari  ordini  di  piane  di  legno  verticali , ed 
orizzontali,  saldate  ne’ laterali  muri  massicci,  nel  pavimento,  e nel  solaio, 
e ben  connesse  l'une  con  l’ altre,  in  guisa  che  il  muramento  di  mattoni 
in  taglio  venga  diviso  in  tanti  specchi  o riquadri,  incassati  ne’ vani  del 
telaio  ; ciascuno  de’  quali  non  sia  nè  più  luogo  nè  più  alto  di  due  metri 
al  sommo. 

§.  6o(>.  La  seconda  specie  di  struttura  laterizia , vale  a dire  la  stmtinra 
in  tevolozza  (§.  584)>  atteso  la  disuguaglianza  e l’irregolarità  de'fram- 
menti  di  mattoni  cita  in  essa  si  adoperano , non  ammette  quelle  perfette 
disposizioni,  che  sono  proprie  dell' opera  laterizia  in  mattoni  interi.  Com- 
porta beasi  la  regolarità  dei  corsi  orizzontali  \ il  che  c pure  un  vantaggio, 
quand'essa  sì  paragoni  coi  muri  di  pietrame,  oltre  quei  pregi  che  de- 
rivano dalla  natura  del  materiale , i quali  furono  già  da  principio  enu- 
merati (§.  6oa).  Tutto  lo  studio,  nella  composizione  de’ mari  di  tevo- 
lozza, dev’csscr  rivolto  ad  ottenere  appunto  la  perfetta  orizzontalità  dei 
filari,  ad  evitare  inoltre  la  coincidenza  delie  commessure  verticali  d'un 
filare  con  quelle  de’ filari  contigui  (§.  6o3),  e finalmente  a procurare 
che  i pezzi  sicno  combinati  in  un  medesimo  filare  in  guisa  che  ciascuno 
si  trovi  a contatto  degli  adiacenti , per  quanto  le  diversità  della  gran- 
dezza e della  figura  Io  permettono,  inserendo  i più  minuti  frammenti  ne- 
gl’interstizi , ove  i fianchi  irregolari  de’ pezzi  più  grossi  non  vengono  a 
corrispondersi  c a combaciarsi.  Giova  pure  di  collocare  alle  fronti  del 
muro  frammenti  più  grossi , e meno  irregolari  ; quando  mai  non  si  pre- 
ferisse di  costruire  i paramenti  di  mattoni  interi,  afifinchè  cosi  la  struttura 
acquistasse  una  maggior  unione,  ed  una  maggiore  solidità. 

V 607.  NeU’eOettiva  costmzioze  de’miiri  laterizi  è necessario  che  ì mat- 
toni, e cosi  la  tevolozza,  si  nettino  da  ogni  materia  eterogenea,  che  fosse  ad 
essi  aderente , e si  lascioo  inzuppare  nelLacqua  a saturità , prima  di  porli 


Digitized  by  Google 


in  opera , per  la  ragione  che  già  ai  diaae  discorrendo  de’  muri  di  pie- 
trame (§.  600).  Si  murano  quindi  con  copiosa  malta  di  buona  qualità, 
alquanto  più  sciolta  di  quella  che  si  adopera  nei  muramenti  di  pietrame, 
disponendoli  opportunamente,  come  si  è insegnato  e battendoli  leggermente 
ad  uno  ad  uno  con  la  martellina , o col  taglio  della  cucchiaia , acciocché 
si  pongano  nel  piu  regolare  assetto  . Avvertasi  che  il  muro  progredisca 
sempre  quanto  più  si  può  uniformemente  in  altezza;  e che,  quando  dopo 
qualche  interruzione  si  debba  riprendere  il  muramento , ove  la  malta  ed 
t mattoni  siensi  più  o meno  inariditi  > vi  si  getti  sopra  acqua  abbondante , 
per  disporli  a far  buona  presa  con  la  nuova  muratura  in  continuazione 
dell'opera. 

§.  6Ò8.  Le  diverse  specie  di  struttura,  sulle  quali  ci  siamo  Gnora  in- 
terlennti , vengono  promiscuamente  usate  ne'muri  d’un  medesimo  ediGcio  , 
dipendentemente  da  mohiplici  riguardi  di  convenienza  di  Solidità,  ed 
estrinseca  forma.  Ond'è  che  veggiamo  in  alcune  antiche  e moderne  fab- 
briche i muri  maestri  esteriori  stupendamente  costrutti  in  pietra  da  ta- 

§lio;  r interne  muraglie  principali  in  struttura  di  pietrame  ; le  volte  ove 
'opera  laterizia,  ove  di  pietra  tagliata,  ove  finalmente  di  pietrame  leg- 
gero;  i muri  di  tramezzo  poco  grossi,  fabbricali  di  mattoni  odi  tevo- 
lozza;  le  sponde  degli  acquedotti  e delle  chiaviche  di  struttura  laterizia, 
ec.  Ma  gli  stessi  sovraccennati  riguardi  inducono  pure  talvolta  ad  asse- 
gnare variate  strutture  alle  diverse  parti  d’uno  stesso  muro.  E cosi  os- 
serviamo talvolta  che  nelle  facciate  e ne’fiancbi  de’grandi  edifici,  lad- 
dove la  struttura , direm  cosi , dominante  è in  pietrame  ovvero  laterizia, 
le  parli  cui  spettano  i principali  uffici  di  resistenza , come  sono  i basa- 
menti e le  cantonate  della  fabbrica,  gli  stipili  e gli  architravi  delle  porte 
e delle  finestre,  come  pure  alcune  altre,  sebbene  uon  abbiano  partico- 
lari uffici  di  resistenza,  ed  altro  non  sieno  che  masse  di  cuncaienazione, 
o anche  semplicemente  completive , come  le  fasce,  i cornicioni  ec.  (§.493), 
tuttavia  sono  costrutte  in  pietre  da  taglio.  E più  fréqtientemcnie  nelle 
fabbriche  di  pietrame  veggotisi  formate  d'opera  laterizia  tutte  quelle  parti, 
che  sono  destinate  agli  uffici  più  gelosi.  Ma  tali  promiscuità  dì  struttura 
non  sono  quelle  che  costituiscono  i muri  misti,  nel  significato  comune 
degli  architetti.  Muri  misti  in  cotesia  significazione  sono  quelli  ì quali 
indipendentemente  da  quegli  accidentali  cangiamenti , che  sono  richiesti 
dagli  speciali  uffici  d’ alcune  parti,  ovvero  derivano  da  un  piano  ragionato 
di  caratteristiche  forme  esteriori , ofirono  in  tutta  la  loro  esiensioue  una 
combinazione  costante  di  varie  specie  di  simttura . Ne’  muri  misti  le  varie 
strutture  si  avvicendano  con  un  ceri' ordine,  il  che  può  succedere  in 
due  modi.  Possono  primieramente  le  diverse  strutture  alternarsi  l’una 
sull’altra  a strati  orizzontali;  nel  qual  caso  estiinsecamenle  le  fronti 
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de' muri  appariscono  listate  longitudinalmente,  a meno  che  non  vengano 
ricoperte  da  un  intonaco,  Eld  in  secondo  luogo  possono  i cangiamenti  di 
struttura  accadere  nella  grossezza  del  muro , senza  che  ne  apparisca  segno 
all’esterno;  quando  cioè  dietro  una,  ovvero  fra  due  spoglie  o fodere 
esteriori  di  qualsivoglia  struttura  regolare  è innalzato  un  corpo  di  mu- 
ramento di  struttura  diversa,  che  costitnisce  la  parte  più  massiccia , ov> 
vero  il  nucleo  della  muraglia . Nel  primo  caso  i muri  possono  chiamarsi 
listati-,  nel  scconAo  foderati , osscto  anc\w  imbottiti  , quando  un  nucleo 
di  struttura  qualunque  sia  contenuto  fra  due  spoglie  o fodere  d’opera 
regolare , 

6oq.  Gli  antichi  monumenti  ci  offrono  vari  esempi  di  muri  listati . 
Le  muraglie  del  circo  di  Caracalla,  presso  l'antica  via  Appia,  sono  com- 
poste a Glari  alternativi,  uno  di  mattoni,  ed  anodi  tufo  in  conci  squa- 
drati. I muri  dell'alloggiamento  de’ soldati  a Pompei  sono  pure  costrutti 
alternativamente  di  tre  corsi  di  mattoni,  e di  un  filare  di  pietra  squa- 
drata. I moderni  costruiscono  talvolta  de’ muri  listati , col  solo  fine  d’al- 
ternare alla  struttura  in  pietrame  dei  corsi  d’  opera  regolare  laterizia , 
ovvero  ùa  pietra  squadrata , acciocché  ne  risulti  un  sistema  più  unito  e 
più  stabile,  che  non  potrebbe  sperarsi  dall’irregolarità  d’una  composi- 
zione tutta  uniforme  di  semplice  pietrame . 

§.  6io.  I muri  imbottiti  hanno  ordinariamente  il  nucleo,  che  i Greci  chia- 
mavano emplecton,  di  pietrame  odi  cementi,  rivestito  d’ambe  le  parti,  o da 
una  soltanto,  con  una  spoglia,  o di  pietre  naturali,  tagliate  e disposte  rego- 
larmente, ovvero  di  struttura  laterizi».  La  fìg.  zSa  dimostra  un  muro  misto  di 
que,to  genere,  il  quale  ha  il  nucleo  di  struttura  cementizia,  ovvero  in  pietra- 
me, e la  spoglia  o sia  il  paramento  io  pietre  squadrate . Dal  lato  si- 
nistro la  sezione  e la  pianta  rappresentano  un  muro  foderato  e di  fuori 
e di  dentro,  vale  a dire  di  quelli  che  propriamente  diconsi  imbottiti 
608);  e dal  lato  destro  vedesi  in  sezione  ed  in  pianta  un  muro  fo- 
erato , soltanto  da  una  parte . La  fig.  z33  offre  la  sezione  e la  pianta 
d’ una  muraglia  imbottita , che  ha  la  spoglia  esterna  in  pietre  squadrate, 
e r interna  m mattoni.  Tale  è la  struttura  della  maggior  parte  dei  muri 
della  basilica  di  san  Pietro . 

Questi  muri  misti , composti  di  varie  falde  verticali  di  strutture  di- 
verse, aderenti  l’uno  all’ altre,  vogliono  essere  costrutti  con  particolari 
cautele,  aOBnehè,  per  la  sconnessione  degli  strati  componenti,  non  abbiano 
presto  o tardi  a sconciarsi . Importa  primieramente  che  le  spoglie  esteriori 
sieno  continuamente  immorsate  al  nucleo , o sia  al  ripieno  intercluso  ; il 
che  si  ottiene  disponendo  le  pietre  squadrate , e cosi  pure  i mattoni , in 
guisa  che  in  ciaschedun  corso  i conci , ed  i mattoni  sieoo  collocati  al- 
ternativamente uno  in  grossezza  ed  uno  in  chiave  (§.  5900."  a),  come 
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t|^Unto  si  vade  nelle  due  £^re  ultimamente  ciute . £ per  ottenere  on 
maggior  coucaienamenio  giova  di  stabilire  di  tantp  io  unto  per  traverso 
lunghe  pieue<  che  trapassando  dall' una  all’altra  fronte  del  muro,  a 
guisa  di  chiavi  o di  fibbie  > riuniscano  saldamente  le  varie  parti  del  si- 
stema, Nei  muri  imbottiti  di  molta  grossezza  ponevano  gli  antichi  a 
forma  di  fibbie  delle  spranghe  abbrosiiie  di  legno  d’  olivo , che  trapas- 
sando la  muraglia' da  parte  a parte,  ne  tenevano  collegati  i due  pa- 
rameotj , ed  impedHino  il  distacco  di  questi  dal  nucleo  interno  (i). 
Il  muramento  interiore  dev’  essere  di  mano  io  mano  costrutto , e bat- 
tuto, in  proporzione  che  s’innalzano  i paramenti;  il  che  fu  già  avver- 
tito in  addietro,  ove  si  disse  de'  muri  cementizi  (§.  6oi). 

§.611.  1 liomani  avevano  dei  modi  particolari  per  la  costru- 
zione de’  paramenti  ne’  muri  imbottiti , i quali  poi  sono  andiTti  in 
disuso.  Uno  di  questi  era  la  cosi  delta  opera  ivticoiala,  di  cui  veg- 
gousi  moltissimi  esempi  in  tatui  avanzi  dì  antiche  fabbriche.  I paramenti 
d’opera  reticolata  eraiiq  composti  di  pezzi  di  tufo,  o d’altra  pietra, 
tutti  uguali;  e t^liati  a forma  di  parallelepipedi  a base  quadrata,  al- 
quauto  acumiuaù  nell’  estremità , che  in  opera  doveva  rimanere  nasco- 
sta . La  base  del  parallelepipedo  o //uadrello , dcsiiuau  a comparire  nella 
fronte  del  md^o,  aveva  il  lato  di  circa  otto  centimetri;  la  lunghezza  totale 
^1  quadrello  ora  di  16  centimetri  circa . Colesti  quadrelli  erano  disposti 
iu  guisa  che  delle  due^j^diagonali  della  base  -di  ciascuno  di  essi  una  fosse 
orizzontale,  1’ altra  verticale;  talmente  che  la  fronte  del  muro  apparua 
tessuta  a forma  di  rete,  al  che  allude  appunto  la  denominazione  data 
a cotesia  specie  di  struttura.  Kra  per  altro  indispensabile  che  i para- 
menti reticolati  fossero  contenuti  fra  liste  orizzontali  c verticali,  d'opera  or- 
dinaria di  mattoni,  o di  piccole  pietre  sqnat^aie,  onde  le  fronii  dei 
muri  presentavano  regolari  compartimenti  di  nquadi^  o specchi , divisi 
da  fasce  orizzontali  e verticali,  siccome  si  può  vedere  nella  fig.  a54. 
Leon  liaiiisia  Alberti  (a)  asserisce  d’  avere  osservato  che,  alcune  volte, 
ai  quadrelli  jd’  ordinaria  forma  ne  erano  interpolati  altri  più  lunghi , la 
base  dei  quali  era  un  rettangolo  ugualmente  largo  e doppiamente  lungo 
della  base  de’ quadrelli  comuni,  quali  sotto  quelli  che  nella  figura  ven- 
gono contrassegnati  con  la  lettera  e.  Era  questo  un  artificio  che  tendeva 
evideiiterocute  a legare  la  spoglia  reticolata  col  ripieno  della  muraglia . 
La  struttura  reticolala  fu  dallo  stesso  Viiruvio  (3)  dichiarata  disposta  a 
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urcpolaro,  la  grazia  della  scollegala  dispotuione  de’ quadrelli . Era  laua- 
ria  in  gran  ni(.>da  l’ opera  reticolala  a quei  icmpi , atteso  i’  eleganza  della 
sua  forma;  ed  il  fatto  dimostra  ebe  l’accuratezza  della  costruzione,  e 
la  potenza  d’cccelleuli  malte , potevano  esentare  il  sistema  da  quegli  scon- 
certi, dei  quali  la  svantaggiosa  disposizione  aveva  giiisiaraente  fatto  temere. 

§.  Ci3.  Costumarono  anche  frequentemente  i ilomani  di  rivestire  i 
muri  di  pietrame  e i cementizi  con  una  spoglia  di  mattoni  triango- 
lari (§.  319).  Questi  mattoni  si  disponevano  a filari  orizzontali,  con 
le  commessure  verticali  alternate  ,■  cosiauiemenie  posati  in  guisa  che  il 
maggiore  dei  lati,  o sia  T ipotcnusa  del  triangolo,  cadesse  sulla  fronte, 
c 1" angolo  retto  nell'  interno  della  muraglia . La  struttura  di  colesta  sorta 
di  muri  imbottiti , di  cui  rimangono  degli  esempi  nelle  ruine  delle  terme 
di  TitA,  e di  altri  antichi  ediCci , ci  viene  rappresentata  neUe  figure  a35 , 
0 a56 . La  prima  appartiene  al  caso  che  la  grossezza  del  muro  sia  uguale 
alla  lunghezza  del  ipotenusa  del  mattone  triangolare:  la  seconda  ad  un 
muro  di  grossezza  maggiore . Le  stesse  figure  mostrano  alcuni  corsi  di 
grandi  mattoni  quadrali , estesi  a tutta  la  grossezza  del  muro , quali  veg- 
gonsi  in  molti  avanzi  di  cosi  fatte  muraglie,  rellevati  a maggiore  o a 
minor  distanza  gli  tini  dagl!  altri,  e tendenti  a tener  concatenale  di 
tratto  in  tratto  le  due  spoglie  col  nucleo  interno  della  coslrnzionc. 

§.  61 3.  Nella  moderna  costruzione,  non  essendo  più  in  uso  i mattoni 
triangolari,  le  fodeie  laterizio  si  costruiscono  di  mattoni  comuni  rcttan- 
gotan,  e si  distinguono  con  la  pariicolar  denominazione  di  cor/i/ie  .-Àf- 
finch'':  ne  divenga  più  regolare  e più  unita  la  striiiiura,  segnatamente  quan- 
do le  fronti  non  debbono  essere  ricoperto  d’ intonaco , si  adofierano  dei 
mattoni  rotati,  o come  altrove  volgarmente  dicesi  sagraniati , 1 quali  [lec 
la  pianezza,  cui  sono  ridotte  le  loro  faccé',  si  accostano  0 si  combaciano 
perfettamente,  cosicché  nelle  commettiture  sottilissimo  e quasi  impercet- 
tibile si  rende  lo  strato  della  malia.  Acciocché  la  cortina  si  unisca  sal- 
damente al  grosso,  0 sia  al  ripieno  della  muraglia , importa  grandemente 
che  i mattoni  non  prcseiiiiuo  lutti  il  fianco  sulla  fronte,  ma  bensì  al- 
ternativamente sieiio  posti  uno  in  grossezza,  ed  uno  in  chiave,  come 
giù  si  disse  (§.  610) , o elle  almeno  a due  o tre  mattoni  posati  in  gros- 
sezza ne  succeda  cosianiemenic  uno  collocato  in  chiave . Per  la  cosiru; 
zionc  delie  cortine  a niailoui  rotati  si  richiede  ima  nutlia  più  grassa , e 
più  sciolta  di  quella  che  suole  adoperarsi  nell’  ordinaria  struttura  late- 
rizia ( §.  55 1 ,607  ) . 

§.  61.^.  Termineremo  qncrto  capitolo  intorno  alla  striutnra  murale  rac- 
cogliendo alcnoe  importanti  avvufteiizc,  clic  debbono  generalmente  ser- 
vir di  governo  agii  architetti , per  eseguire  con  bnon  metodo , e con 
felice  successo  qualunque  sorta  di  murali  costruzioni , 
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i.-Generalmenie  le  stsponi '«pportnne  per  I’  eseenrione  de’ lavori  niurali 
sorto  le  temperale.  Nell’  inverno  le  pietre  e le  malte  pregne  d’  umidità, 
potendo  essere  assalite  dal  gelo,  sorto  in  perìcolo  le  prime  di  fendersi  e di 
sfaldarsi,  le  seconde  di  scapitare  nella  consistenza,c  nella  tenacità.  Nell'estate 
r eccessivo-  calore  disecca  troppo  rapidamente  le  malte , il  che  nuoce 
alla  riuscita  di  esse;  dimostrandolo  lo  friobilità  delle  malte  in  quei  mari 
che  o sono  stati  fabbricati  nel  colmo  dell' estate-,  ovvero  sono  stati  co- 
strutti senza  bagnare  le  pietre,  ed  i mattoni  ($.  600,607 ).  L’ esperienze 
istituite  dal  Vicat  (1)  hanno  dato  a conoscere  che  per  un  asciugamento 
troppo  accelerato,  le  malte  possono  giugnere  a perdere  per  (ino  ad  ot- 
to decimi  di  quella  resistenza  rispettiva , che  sarebbero  capaci  d’  acqui- 
stare asciugandosi  lentamente  nelle  parti  basse  e nascoste  di  qualche  edi- 
fitio . Le  stagioni  invernale  ed  estiva  sono  pur  contrarie  all’  economia 
de’  lavori  murali  : poiché  il  gran  caldo  estenua  la  forza  dell'  uoinu , c lo 
fa  più  lento  a qualsivoglia  lavoro;  e nei  tempi  rìgidi  oltre  che  il  freddo 
eccessivo  avvilisce  i lavoranti,  avviene  ancora  che  l'nmidiià  cd  il  gelo  ren- 
dono penoso  il  maneggio  de’ materiali , jncommodo  e pericoloso  raggi- 
rarsi sulle  scalo  c sui  ponti  di  servizio;  onde  queste  difficoltà  debbono 
necessariamente  rallcniarerìl  progresso  dell-*  operazioni.  Si  potrà  bensi 
r estate , 0 1’  inverno  eseguire  qualsivoglia  lavoro  murale  in  luoghi  chiusi 
e coperti , dove  i danni  e gl'  incommodi  delle  stagioni  si  fanno  poco  o 
nulla  sentire.  Mn  sempre  che  abbiasi  a fabbricare  a ciclo  scoperto,  cqii- 
vien  cogliere  le  stagioni  di  primavera  e d’autunno,  sebbeue  in  alcuni 
climi,  come  nel  nostro,  la  temperatura  dell’ inverno  è ordinariamente 
cosi  dolce , che  non  impedisce  la  fabbricazione , c iiim  oQendc  per  conto 
alcnno  la  buona  riuscita  dei  ^muri . 

s.  Talvolta  imperiosi  motivi  costringono  ad  intraprendere , o a con- 
tinuare la  fabbrica  dei  muri , malgrado  le  contrarietà  delle  stagioni . Al- 
lora è d’ Dopo  di  non  trascurare  alcune  opportune  cautele,  per  isfiiggir- 
ne,  o almeno  per  minorarne  i perniciosi  elTetti.  Gioverà  in  estate  di 
mantener  fresco  il  muramento , facendolo  spesso  inaOiare  net  corso  della 
giornata.  Nell’  inverno  sarà  utile  di  coprire  ogni  sera  il  lavoro  di  pa- 
glia , o di  strame , per  impedire  1’  accesso  alle  brine , e alle  notturne 
gelate . 

3.  Replicheremo  qui  I*  avvisa  di  nettare  e di  bagnare  la  supcrficre , 
sulla  quale,  dopo  qualche  interruzione,  deve  continuarsi  il  muramennió 
(§.  600).  Tende  la  prima  operazione  ad  allontanare  quelle  materie  terree 
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che  uocudosi  alle  malte  ne  potrel>bero  indebolire  i'  eiBcaeia , e-  che  po- 
trebbero favorir  lo  sviluppo  dei  semi  di  caprifichi  o di  altri  arbusti , i 
^uali  allignando  uelle  commessure  de' muri,  non  di  rodo  vi  .producono 
lucredibili  guasti  con  la  forza  espansiva  delle  loro  radici . L’ iiiaOiamen- 
to  ha  per  iscopo  di  promovere  la  presa  della  malta,  e l’ unione  del  nuovo 
muro  con  quello  che  precedentemente  era  stato  fatto. 

4-  £ ripeteremo  ancora  l’ importante  avvertimento  di  regolare  la 
costruzione  de’ muri  in  modo  che  l' elevamento  di  essi  succeda  non  più 
velocemente  in  una  che  in  un'altra,  ma  uniformemente  in  ugni  parte, 
acciocché  il  colo,  che  proviene  dal  costipamento  delle  malte , e dall’ as- 
settamento delle  pietre  sia  gradatamente  contemporoneo  ed  equabile , nè* 
per  le  sue  irregolarità  abbia  ad  oiiginare  viziose  disgiunzioni  nelle  masse 
murali.  Per  lo  stcss^.  motivo  s’ inculca  di  non  frammischiare  alla  rinfusa 
in  un  medesimo  filare , o In  un  medesimo  strato  orizzontale  pietre  di  varia 
gravità  specifica , alltnchò  non  avesse  ad  occorrere  il  caso , che  le  più 
pesanti  si  accumulassero  l' mie  sull'  altre  iu  maggior  copia  in  una  <che  in 
un’altra  parte,  o diverso  rendendosi  il  peso  comprimente  sulle  masse  in- 
feriori, irregolare  pur  si  rendesse  il  cosiipameiiio  delle  malte , e l’ asset- 
tameuto  del  muro.  Ciascun  corso  o strato  orizzontale  dovrà  essere  tutto 
composto  di  pietre  della  stessa  specie , e quelle  di  diversa  qualità  si 
dovranno  tenere  a parte,  per  impiegarle,  sempre  con  la  stessa  cautela, 
nella  costruzione  di  altri  corsi  o strati  orizzontali . 

^5.  Prima  di  por  mano  alla  cosuuzioue  de' muri  si  lascino  riposare  i 
fondamenti,  fincliò  possa  giudicarsi  che  siensi  completamente  assettati.  Negli 
edifici  di  muit’altezza  non  si  facciano  segiiitamente  crescere  i muri  dal  fon- 
damento fino  alla  cima , acciocché  le  masse  iufeiiori  non  abbiano  a tro- 
varsi aggravate  da  un  carico  eccessivo , prima  che  le  malte  siensi  as- 
sodale , ed  abbiano  acquistato  forza  sufficiente  per  resistere  a sì  ga- 
gliarda pressione . Perciò  di  tanto  In  tanto  si  lascerà  sospeso  il  lavoro 
per  qualche  giorno,  onde  cosi  dar  tempo  al  muramento  fatto  di  asset- 
tarsi , e alle  malte  di  pigliar  lena . Negl’  iniervulli  di  coleste  In- 
terruzioot  non  si  ommciia  di  coprire  le  sommità  de' muri  di  stra- 
me, o di  paglia , per  sottrarli  alla  sferza  del  sole , e del  vento , 
che  ne  accelererebbero  troppo  l’ essiccazione  con  pregiudizio  della  so- 
lidità (u°.  i).  Una  costruzione  troppo  aQ'reitata,  senza  le  suggerite 
periodiche  pause , non  sarebbe  meraviglia  che  occasionasse  pronti  rison- 
timeuti  nelle  parti  inferiori  de’  muri , le  quali  Cu  dal  nascere  , per  cosi  di- 
re , della  fabbrica  ne  compromettessero  la  stabilità  e la  durevolezza . 

6.  Vuoisi  usare  la  più  scrupolosa  diligenza  affinché  i corsi  delle 
pietre  sieno  in  una  perfetta  orizzontalità , e le  facce  e gli  spigoli  dei 
muri  rj^cano  riguroswuenie  verticali,  o,  come  diccsi  comuaenieoie,  a 
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piombo.  L’ importane  di  queste  coihIìzìodì  per  la  regolarità  della  strut- 
tura , e per  la  stabilità  de'  muri , si  deduce  da  semplicissime  considera- 
zioui  geometriche , e meccaoiebe , così  ovvie  che  sarebbe  superQuo  di 
rammentarle . Pel  conseguimento  delle  condizioni  medesime  i più  idioti 
ariefici  sanno  valersi  dei  piombino  c;  dell'' archipendolo  > col  soccorso  dai 
quali  tirano  due  fili  orizzontali  nei  piani  delle  fronti  del  muro,  secondo 
le  tracce  della  pianta  segnata  sul  terreno  (§>^67),  e vanno  poi  tras- 
portandoli in  alto  di  mano  in  mano  che  il  moro  si  viene  innalzando  , 
per  la  giunta  di  un  nuovo  filare, accomodando  in  ciaschedtui corsole  pietre 
o i mattoni,  in  corrispondenza  delle  direzioni  di  cot,esii  fili . Facilmente 
si  scorge  come , per  mezzo  di  altri  fili  inclinati , si  possa  ottenere  il  re- 
golare assottigliamento  de’ mitri  a scarpa. 

7.  Qtiando  un  muro  nuovo  dev*  esser  costruito  a fianco  d’ uno  vec- 
chio, ed  in  continuazione  di  questo,  ailiiichè  le  due  masse  s’uniscano 
saldamente > è necessario,  d’intagliare  il  vecchio  in  guisa  ché  presenti 
all’ attaccatura  del  nuovo  una  serie  di  denti  ed  incavi  allérnati,  che 
in  pratica  chiaraansi  morse,  per  cui  il  muro  che  si  Gosiriiisce > e quello 
preesistente,  si  alFerriao  e si  stringano  vicendevolmente,  c quando  l’al- 
teruazione  dei  denti  e degli  incavi  sussista  tanto  nel  senso  dell’altezza 
quanto  iu  quello  della  grossezza  del  muto,  egli  è evidente  che  il  vin- 
colo delle  masse  sarà  tale , che  l’ una  di  esso  non  potrà  moversi  per 
nessuu  verso,  iudipendentemeuie  dall’altra;  onde  si  sosterranno  a vi- 
cenda come  se  fossero  contemporaneamente  costrutte , Ma  importa  ezian- 
dlu  moltissimo  di  procurare  che  battendo  a riprese  il  muro  che  si  va 
costruendo  ($.  (k>>) , e dandogli  frequenti  riposi  (n°,  5) , il  costipamento 
delle  malte,  e rassettamento  delle  pietre,  si  esauriscano  nell’ alto  della 
costruzione;  poiché  ogni  cedimento,  che  avvenisse  di  poi  nel  muro  nuovo, 
quando  fosse  finito,  non  venendo  secondato  dal  vecchio,  cui  è congiunto, 
non  si  rimarrebbe  di  produrre  qua  e là  fenditure  e distacchi,  e scate- 
nando cosi  le  mosse,  indurrebbe  nel  sistema  un  piiucipio  d' instabilità 
e di  dissoluzione. 

CAPO  VII, 

Della  stabilità  de'  piedritti . • * 

§.  6i5.  Le  cose  fin  qui  addotte  intorno  alla  qualità  e all’ apparecchio 
de’ materiali , ed  all’etl'etliva  struttura  (^e'’muri,  involgono  le  condizioni 
architettoniche  della  stabilità  degli  edifici  murali  a norma  della  distin- 
zione fatta  già  sul  principio  di  questo  libro  ($.  494^*  faremo  ora  a 
parlare  delle  condizioni  statiche  delle  siahilità  de' piedritti,  di  quelle 
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cioè  che  concernono  l' opportuna  tleterraiaaiìone  delle  forme  e delle  di- 
mensioni di  essi , confacentenenta  allo  scopo  di  renderli  validi  a man- 
tenersi fermi  ed  illesi  sono  l’azione  di  ^elle  forze,  cni  son  condannati 
a sopportare , senza  che  ^er  indossarli  eccessivamente  si  abbia  ad  in- 
eorrere  in  un  superfluo  dispendio,  e ad  accrescere  senza  motivo,  le  pres- 
sioni che  essi  esercitano  sulle  masse  sottoposte.'  Considereremo  da  prima 
il  caso  di  quei  muri  comuni , <i  piedritti , i quali  sono  semplicemente 
destinati  a sopportare  la  pressione  venicale , cnè  deriva  dal  peso  della 
parti  superiori’ sulle  inferori.,  oumentato  non  di  rado  da  qnello  de' solai, 
delle  volte,  c de’ coperti,  cui  essi  servono  di  sostegno.  Soggingneremo 
qnindi  varie  interessanti  osservazioni,  dalle  quali  si  potranno  ricavare  op- 
portune norme,  per  stabilire  una  giusta  proporzione  fra  la  somma  delle 
aree  occupate  dalle  basi  di  tutti  i piedritti  di  qualsivoglia  mile'cdifl- 
ciò,  e l’area  totale  sulla  ipiale  oso  si  deve  estendere'.  Passeremo  di 
poi  all'esame  di  quei  muri,  contro  i quali  agisce  qualche  forza  orizzon- 
tale, come  sareb^  la  spinta  d’nn  terrapieno,  ovvero  quella  dell’ ac- 
qua. E lialmeiinte  verremo  pi^crivendo  alcune  regole  essenzììali,  in- 
torno al  modo  di  ben  situare  e distribuire  a luogo  a luogo  ne’ muri 
quello  aperture , chiamate  dai  pratici  comunemente  vani , le  quali  o sono 
articoli  indispénsabili  di  comodo,  come  le  porte,  le  finestre,  le  gole 
che  diconsi  anche  canne  e trombe  de’camitiini  ec.  ; o appartengono 
semplicemente  alla  decorazione,  come  le  nicchie  eu;  ovvero  anche  non 
di  rado  Si  formano  pel  solo  fine  d'alleggerire  alcune  masse,  ove  possa 
farsi,  senza  pregiudizio  della  stabilità,  onde  minorare  l’azione  del  loro 
]veso  sull’ altre  cui  sovrastano,  o procurare  una  giudiziosa  economia  ueila 
costruzione . ' ’ 

Denoteremo  d’ora  innanzi  ordinariamente  i piedritti  con  la  sem- 
plice denominazione  di  muri , chiamando  muri  dritti , ovvero  rettango- 
lari , quelli  che  lateralmente  sono  terminati  da  facce  verticali , c muri 
a scarpa  quelli  che  lianno  una , o entrambe  le  facce  laterali  inclinate 
all’  indentro . La  prima  forma  si  assegna  gencralmcuto  ai  mnri , che  non 
hanno  a far  contrasto  a veruna  spinta  laterale , e debbono  soltanto  reg- 
gere il  proprio  peso,  e talvolta  anche  quello  d'altre  masse,  o d'altre 
parti  della  fabbrica,  che  agiscono  verticalmente  contro  la  resistenza  di 
essi  allo  schiacciamento.  La  forma  a scarpa  frequentemente  si  adotta  quan- 
do si  tratta  di  muri , contro  i quali  agisce  qualche  spinta  laterale , es- 
sendo noto  in  meccanica  come  giovi  in  tal  caso  l' inclinazione  del  maro 
ad^a^resccrne  il  momento  del|^  resistenza , senza  che  se  ne  a'umenti  la 
nassa  '(i). 

CO  'VenturoU  • fifcmentf  di  meccanica  e d'ùiratdiat- Yoì.  1 llb.  IV  c*p.  Il  e HI. 


e 


Digitized  by  Google 
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resperiouia , die  U resi*teoza  de'coIUli  alla  scbiàcciamouia  sia  propor- 
zionale all'area  della  base  prcmiiia  (§.  i69t5o5)>  egli  è .clilaro 
un  muro  retiaagoiare  di  struttura  omogenea,  gravalo  semplicemente  dal 
proprio  peso,  in  cui  per  conscgueoza  tanto  il  gravame  guanto  la  resi- 
stenza, sopra  una  luugbezza  costante,  sono  proporzionali  alla  grossezza, 
avrà  sempre  lo  stesso  grado  di  stabilità,'  comunque  sia  grosso;  e ebe 
questo  grado  di  stabilità  sarà  tanto  roaggiord  qimblo  l’ altezza  del  muro 
sarà  minore  di  quella , per  cui  neU’infìma  sezione  orizzontale  del  solido 
sifacciano  vicendevolmente  equilibrio  la  resistenza  c(J[il  peso  comprimente.. 
Si  chiami  x cotesia  altezza  dei  muro,  per  cui  si  verifica  l’.equilibrio ; 
e supponendo  che  sia  G la  gravità  specifìca  del  muro , c ^ la  resistenza 
allo  schiacciamouto  del  muro  stesso  per  l’ unità  superficiale  della  base 

prèmuta,  si  avrà  generalmente  x = — . Laonde  si  dedncc  che  il  muro 

G 

y . 

non  potrebbe  farsi  d’uu'  altezza  maggiore  di  — , c che  tanto  maggiore 

c 

sarebbe  là  sua  stabilità  quanto  pià  là  sua  altezza  fosse  minore  di  coio- 
sto  limite . 

Poniamo  per  esempio  ad  csamo  un  muro  laterizio . Sappiamo  che 
coi  nostri  materiali  la  gravità  specifica  di  colesti  muri  è di  i5ai  ([§.  554): 
c riassumendo  ì risultati  dell’  esperienze  possiamo  valutar  la  resistenza 
allo  "schiacciamento  ne’ mattoni  di  cbilog.  40  (^ì.  5a5),  c’  nella  nostra 
malta  usuale  di  calcina  e di  pozzolana  di  chilóg.  544  (§•  558)  per  ogni 
centimetro  quadrato  della  base  premuta . Converrà  dunque  pel  muro  di 
cni  si  tratta  attenersi  al  minore , cioè  al  secondo , di  questi  due  datP, 
dal  quale  risulta  la  resistenza  di  chilog.  34^000  per  ogni  metro  quadrato 
della  base;  e questa  si  deve  ridurre  alla  metà,  cioè  a chilog.  17*060 
trattandosi  di  nn’ azione  continuata . Avremo  dunque  G>^  i5as,  e 
175000;  onde  ne  ricaveremo  xa  ■ i3  metri . Concluderemo  perciò  che 
un  muro  di  mattoni  non  istimolato  da  veruna  spiala  laterale  , oc  premuto 
da  verna  peso  estrinseco,  purché  la  sua  altezza  non  sia  maggioro'  di 
m.  ii3,  sarà  pienamente  sicaro  quanto  agli  cITetii  della  compressione, 
qualnnqnc  sia  la  grassezza  ad  esso  assegnata . 

617.  La  stabilità  d'  un  muro  nelle  considerate  circostanze,  per  quan- 
to dipende  dalla  prevalenza  della  sua  forza  resistente  alia  pressione,  che 
tenderebbe  ad  infrangerne  P infime  parti,  pnò  dunque  accordarsi  con 
qualsivoglia  grossezza,  anche  tenuissima,  del  solido  murale-.  Ma  «gli  è 
pur  d uopo  ut  considerare  la  stabilità  del  solido  rispeiuvameoie  alla 
geometrica  sua  costituzione , vale  a dire  alla  sua  figura  ed  al  suo 
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collocamento.  PoMto  sopra  no  piano  orìisonute,  e costrutto  eoo  le  sde  facctf<* 
perfeiianienie  a piombo , poiché  la  reriicale  coniloua  pel  suo  centra  di 
gravili  passa  pel  centro  di  graviti  dell'area  dalla  base,  nou  v'ha  dubbio 
che , se  si  guardi  maiemaiicamente  la  cosa , esso  liou  solo  sarà  in  equi* 
libriu  sulla  propria  base , ancorché  pochissima  fosse  la  sua  grossezza  ^ 
ma  dovrebbe  alirest  mantenervui  quand’anche  tutto  renisse  meno  il  piano; 
sul  quale  è posato,  meno  quel  solo  punto  che  sostiene  il  ceoiro  di  gra- 
vità della  base.  Ma,  fisicamente  parlando,  non  solo  nell'aoceanato  estremo 
caso,  ma  Onchi  l'ampiezza  della  base,  o sia  la  grossezza  dai  soKdo  , 
avri  un  iropjto  scarso  rapporto  hll'  altezaa  di  esso , oltremodo  incerto  ed 
imiabile  sarà  l'equilibrio,  ed  ogni  più  lieve  cagione,  |>er  cui  la  base 
venga  a declinare  dall' orizzontale  e le  facce  dal  perpendicolo,  potrà 
turbarlo;  onde  il  muro  sarà  ih  continuo  pericolo  di  minare ;*-‘lmporia 
quindi  sommamente  che  In  grossezza  de*  muri  sia  determinata  in  ragione 
della  loro  altezza,  in  guisa  che  ne  venga  assicurata  la  stabilità,  senza 
peccar  per  eccesso  contro  le  massime  di  una  sana  economia.  La  sola  espe- 
rienza poteva  far  conoscere  quali  sieno,  direm  così,  i giusti  confini  se- 
gnati per  una  parte  dalla  stabilità,  per  l'altra  dall' economia , eetio  ì 
quali  deesi  cercare  la  misura  opportuna  della  grossezza  d’assegnarsi  ai 
muri , col  debito  riguardo  allp  loro  altezze . Il  Rondelet  è stato  il  solo , 
cbè  dì  proposito  sì  e applicato  a questa  sperimentale  ricerca,  e sono  fniiio 
delle  uumerose  ed  accurate  sue  osservazioni  alcune  nuove  regole  in- 
trodotte nella  pratica. per  la  determinazione  della  grbssezza  di  qualunque 
muro,  ove  non  si  tratti  cLc  d' assicurare  quella  stabilità  di  posizione, 

. di  cui  stiamo  ragionando . Egli  ha  sagacemente  dìstinia<-il  caso  di  un 
muro  ili  linea  retta  alTaito  isolato,  da  qnello  in  cui  l’ estremità  del  muro 
si  coDgiungéuo  a quelle  d'altri  muri.,  che  concorrono  con  esso  ad  an- 
golo; ed  ha  poi  Cousideraii  distintamente  i muri  degli  edifici  semplice- 
mente coperti  da  un  tetto , come  tono  i tempii , ed  ì muri  delle  fab- 
briche distribuito  In  vari  piani  per  mezzo  di  un  certo  numero  di  solai. 
Esigevano  in  fatti  questi  casi  d’essere  esamioaii  ^iasciin  da  se , essendo  pa- 
tente, che  in  parità  di  grossezza,  minore  deve  essere  lafiabilità  in  quei  muri 
ebe  sono  affatto  Isolali,  che  id  quelli  ì qnali  sono  alle  loro  estremità  riicniill 
da  altri  muri  posti  con  essi  ad  augolo;  e che  il  conoaienamenio  dei 
tetti  e dei  solai  deve  favorire  la  stabilità  dei  muri , e rendere  in  essi 
necessaria  una  grossezza  minore  di  quella  che  abbisogna,  quando  non 
sòoo  coadiuvali  da  cotesti  scambievoli  vincoli.  Invero  r osservazioni  sono 
stale  falle  dal  Rondelet  sopra  mnraglic  di  pietrame,  o cementizie,  e 
quindi  le  regole,  eli’ egli, ne  ba  dedotte,  appartengono  .propriamente  a 
questa  sorta  di  muri  .tuttavia  le  regol^  stesse  si  possono  fraiicameote  . 
applicare  ad- ogni  altra  sorta  di  muri,  nei  quali  la  regolarità  della 
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Aruiiura  è opa  circoauoui  ulteriore , a paro  JwiMfitio  della  fiabilità . 
Trascrivereno  dunque  ordioaumeiite  queste  utilissime  regole , in  confor- 
mità degl'insegnamenti  dei  benemerito  professor  francese  (i). 

6iS,  Ad  un  muro  piantato  in  linea  retta , c totalmente  isolato  deesi 
asseguare  una  grossesaa  uguale  almeno  alla  dodicesima  parte  delia  sue 
aiteixa  • e non  maggiore  dell'  ottava  parte  dell’  altezza  medesima . Al  piti 
beasti  di  questi  due  limiti  corrisponde  una  discreta  stabilità  ; ai  piò  aito 
latta  quello  maggiore  stabilità , cui  ragionevolmente  può  aspirarsi . Si  ha 
mia  stabilità  media  quando  la  grossezza  del  moto  è uguale  ad  nn  de- 
cimo dell'altezza.  Ma  ia  generale  sarà  oppuriunv  in  pratica  di  fissare  la 
grossezza  del  muro  entro  indicati  limiti,  minore  o maggiore,  a seconda 
delle  qualità  de’ materiali , della  natura  del  fendo,  sul  quale  si  deve  er- 
gere il  muro,  e di  Uitie  quelle  etreostanee  pnriicolui,  che  possono  ia- 
tluire  a vantaggio  ovvero  tu  pregiudizio  delle  stabilità..-. 

Il  caso  cui  appauieoe  questa  regola  è rarissimo  in  pratica;  poiché 
dai  muri  isolati  tma  se  uè  sogliono  costruire  sa  non  che  uell’ arene  de- 
sUeaie  |iel  giuoco  del  palkwe,  e tal  volta  anche  nel  fondo  di  quaiobe 
strade  o di  qualche  v i ale ^ ovvero  in  altre  luogo,  scelto  per  formasvi 
uu' adorna  prospettiva.  .*>  ' v 

^ 619.  Ò***oda  diversi  muri  si  clevsmo  tei  lati  di  una  pianta  p«ds- 
gona , e vengone  ad  alternarsi  ali  uui  agli  altri  negli  angw  della  fi- 
gura, la  grotseiee  di  ciasctum  di  essi  muri  si  determina  col  segueetu 
metodo  grafico.  ,Sieno  A£  l'altezza,  a B€  la  lunghezza  del  muru  (fig. 
z34).  Si  compia  il  . rettangolo  JBCV,  e si  tiri  la  duguaale  C.  M 
questa  si  prenda  il  segmento  At»,  la  di  txii  iunghezta  sia  compresa  fan 
un  dodicesimo  ad  un  ottave  dell’ altezza  AJìyc  pel  punto  ins  si  uou- 
deca  la  linea  «in  parallela  ad  AB,  S%rà  2fai  la  cercata  grossezza . del 
muro.  Ora  se  chismianio  a l'altezza  A B,  lunghezza  BC  dei  mu- 
ro, e p il  rapporto  di  Am  ad  AB.,  da  fissarsi,  coem  si  à- detto,  lim 

— ed  ^ , secondo  che  sì  giudica  necessarie  pér  ottenere  un  giusto 

grado  di  suibnilà;  ed  esprimiamo  per  x là  cercata  grossezza  Bu  del 
muro  ; per  la  similitudine  de’iriangoli  ABC,mnC  essetdo  AC‘.BQÌ\ 

ahp^ 


Am.Bn,o  naf^(a'-^  ne  segue  che  sarà  x* 


Onde  omettendo  l’ operazione  grafion,  si  potrà  setapre  determinar»  per 
mezzo  di  questa  formola  la  grossezza  d' assegnarsi  al  moro,  sostituendo  hi 
vece  di  a , e di  ò i rispettivi  valori  iiamerici,  secondo  i’  adottato  «isicma 
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^ fMjJoMr  pf  qti^a  fratitinfe 'di«  é «i®«ri  ojfr 

^riùuó  di  s3fj{ìicri;  ipntro  t Tanlii  d'^  e d’  ~ Ed-  è chiaro  che  jl 

vWone  della  groMnxa  tc  Cflaì'  determioat*  crMC»i«tiigioii'«<impoMa  del- 
i'alMa»,  a delU- laagiKzxa  b dai  Muro,  jneatre  appuMo  eresoeaòo 
i'ekczzat  'e  la  diauoxia  «canbievale  de’dua  Htiforai^  doi  la  lungbaun 
<dai  maro,  icuommUm  di  «ano  ìb  Maao  la  wa  Àdbiiiià«  ae  h yoiaeiaa 
li  nppoaane  (iiMtaa{e<''  < >i  i>  w:  4t  ^ «<j(> 

- (>a«<  Pei  giuri  che  <rectbgi>a*  Parca'  d'm  poKf^m  regolàrea  la 

gromma  datermiaaaa  mexso  dairaddona  ra^ow  niaka  egnatc  tmi.i 
èU'iaionio,  * diiMiMiiaee  in’  ragioiie  delta  ImsHetaa  di  ciaaetiao  de'lati 
Ari- poligono»  i*ala  a<  dÌNÌ  hrrugMtiB  iaileria  ckI  mliiraro  de’lati. >la  cmì 
‘ foNcoiiKdi  n»  gmt  «uaMao  di  dati  A'Voverabbe  piccotÌMÌnM  il  M- 


lore  della  groiieiià  da  a»aci>anr‘ni  -mori  d'Mbit»;  tfeemideraud»  MI 
‘«irooto  CflOM  ni'  poligono  d'iadnito  Mmero  di  lati , la  groaezia  del 
BMire  di  tfircutto 'larakbo  agaale  • sarAU-^uiadHa-*^mola  tio»  fmd  %- 
ataodwii  a ^eiit 'casi onde  ir  «tèMlhce'>elM  «uH'debbn'yalàre  mteno 
ipar  qnei  pqiigoai  |-egeiari , oci'rjaali  il  nuraora  del  lati  Mon'è  raa^gràM 
al  dodici,  e che  per  ouelli  che  baRou  od  maggiw annero  disiali,  e 
ànai  para  -]pel  onronla,  la  groitmtd  del  nmfo  ^vnlsito^  debba  oóktanie  ■ 
•eate  CMir  oocllÉ.  atcòn V «daat,  in  o^fonaitt'^dells  ingoia',  enmpcn»- 
ralibe  «I  douecagoao  insaricto  ^ Il  Ruadeiot  1m  *e(4Titaio  che  tale  è'ap- 

Xinto  in  grdueiaa  dfl  aarn'èlicotarn«W«iraaiHÌa  il  teOi|óo  dfiaoti»  Ste- 
no rotondo;  ugnale  ciod  a quella  <cha>  fi  rioaterabbejdaHa  ioraaol», 
anpponendo  che  la  pianu  dAI  snnào  non  foiM  la  pMÌferia  del  circolo, 
aw  faend'il  paeimetA  (Jet'dudaaaooaa'-Ml  raso  insceillo.  - 
' da».  Quando-ano*  fhhbriea  tii'piaDcr  rèttangnlhre  oblunga  aoofae- 
na  che  aii  saniplico  aaibièutA',  «d  i aaiiri  latenin  non  h<nno_  da  eiaa'a 
dando  altro  aioamletohi ’lagàiaO  ohó  ^uftHo ‘cfb  deriva  daH'arinMiire  del 


iìc'la  li(rghéiia~de?la  wive'  da  e«i  rilCcfirata^.’'n(5fB^tlifo’''if’  IbitaitgMo 

àLM.Ù'11  n Jf  ptol|^|aqii«ii4<)  df<  et»#  SI 

^ p uguale  ad  un  ventiquattresimo  della  somma  dell  intera  al- 
ii|Ti  I*  ff  ^ quella  ponioàe  ji K di  tale  akepasi.  die  avanza  lolla 
uiouaitlL' dalla  btbb  rie  he  M^enormcow  aderrmi' al  tnaro  6no  alla  cima 
di  -questo  i ' Tiiaiidó  pel  ponto  P la  aartical»  che  nel  punto  B ia- 

teneca  la  C£  prolungata , lari  BE  la  cercaUjgrosseiia  del  «oro.  Per 
cbnvériil-é  qarsta  regóTa  grafica  in  una  formola  anàìttica  dicasi  « l'il- 
leau  AB  del  maro»  b la  largheeaa  3? <7^ ddh- ohv*}^ 'e -V  la diUereoza 
A K in.  Rattezza  totale  AB  t quella  parte  B K , lino  ilVa  qOale  si 
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appoggiono  le  falbrìclK  adiacenti  ; e chianando  groMMza  SS  dmì 
mnro«  determinata  ctm  l’anzidetta  co5tnnione«  (i  troterà  facilmente 


r- ^ > ■«  Se, non  ,«i  foMero.  fabW'clxc  e^utori  coooeste,  ai 


i^ufi  dell’ecidio  SI  ^IgrrcTiW.  modl/ìcarc  la,  dorinola  pomJndovI  c=.  « , 
I risultali  j{  mesta  Kgòta  cQr'nshondóno  filasi  ' esatiameiUe  con  le 
clfeUlTe  gi;oss,eiie  de' muri  UtcràlT  delle*  navi  |pripdpalf'riélle  più  ìdsh 


- -y  am^wiiata  %is^iav  ai  fi  s a ^ ^a  sum^usi  «ivsiw  ^raw  Jli9|* 

gót  ^ilu^e  ^ jloina , jji  Iwrepii^  e di^apolt . ^ bua  dlmò- 

suatioine  di  j(Ut9  dcna^yalyiiaj^i  es^a'regòld  .jCosl  bér  es.  nella  gran 
^^lica ^di  ^^aoltj^  oyp,  i^  i^Isura ‘metrica  éra*a ^ a , 
* <*  coinpreDjevapd’Ia  baie  di’ i^eiW avèVano  m.  0^07 

li  m.  pyflip^'deqiif  deflll’ annùnciat!' Tafbrl  Jl  a , 

il  » ^ ni  y«.  Tfnff'k  ^i<*«wiaTo  a^.«iA  ‘ Ji  ' 


S MÌ9., 

^di  f aoi 

S(.,  ^.mur^ 

‘Ji  .J^otre^  In.pyfiip^deqiq  degll^  aq'iiùnciatl 

di^jl,  d»,fi/,^alla  ftj/tm^tyi^  d^qit^  H 'blliane  {^Sssatia  r — i, 
vwore  cUe  qjjaisl  a!u^^  pnjeri^c.daìi’élreUtTd  Cosf  pure  della  basilica 
di^si^u  MW  ma^ÌM^^lq  cóì'^  C-Htg  sk;  fà 

fqrqfjpl^a  usul^nle  dajla  re^la  delRpodele^  ^‘rebtè  jr'^q‘,fùj  e proisi' 
mameiite  la  grosseiza  reale  de^murrdeI1a''g»q  navè  di'mella  basilica 
e di  circa  wuOj7^^  ^ ' --*  '■>  • ' ‘ ^ ^ 

Sj  chlc^J^i  Iprnu  ^tmjlcalé  esaminate  dal  Boade- 

‘^.1  J>a  <l“esH  9A^£Va^.sfe,i  muri  ^^terafi  esteriori',  quelli  cioè  eli  e 
eomprendong  tmu  ^ lacj^iia  del  teiqnic^quauiunque  mollo  pip  bassi 
c»  £““U‘Hd<M»Oa  uay,c  priecm  h'apnò  fuiiaVla  magaìdr' 
grosseiia  di  essi . C^t  u^a  chiesa  df  santa  Sàbiiih  'sul  liiónte  Aventi 
la  grossma  dei  muri’ esteriori  è’ di  m.  ò;'70«  mcntire’reflettica  grosseir* 
<«  quelli  della  na«e,,di  meuo  uoh  giogne  a m.  o,65,  L’altcz;ta  de'’ primi 


, *<v>>  ^ vji;  pillili 

® dt  m.  S«44>  9nd«  |i  ravvisa,  che  in  essi  la  grossezza  è Un  dodicesimo 
dell  altezza,  • .oorrispoi^e  quindi  alla,  regola  giè  fissola  per  le  grossezze 
de  rari  reuClipei  isohiu  ( $, 6 1 8 ) „ IVella  basilica  di  san  Paolo,  ove  i 
muri  intorno. alla  gran  nave  avevaqo,  come  si  è detto  (5-l>!ii  10.0,97 

di  grossezza , (jnélTi  ebe  formav'à'rio  1 fianchi  esteriori  '8611*011101#  navate 
lacerai!  dell  edificio  erano  grosse  m.  a.ay,  Questi  avevano  poco  meao 
di  m.  i3  d’altezza,  onde  qiiand'anctie  si  stia  al  massimo  deUa  preci- 
tata regola  de’  muri  isolati , la  'grossesza  loro  non  avrebbe  dovuto  esser 
maggiore  di  m.  i,6a.  Ed  I fadie  di  comprendere  ohe  sen  a caso,  ma 
con  savio  accorgimento , si  condussero  io  eW>  i coatnitwri , atteso  che 
ai  muri  laterali  esterni  di  questa  sorta  d’edifici  spetta  di  resnterc  alla 
spinta  Drizzoptqle , che  può  iramcdlaiaqaente  derivare  dalle  semincarat- 
lature  del  tetto  ad  una  falda  (J.Soa),  che  ricopre  le  laterali  navate; 
ed  inoltre  di  far  fronte,  mediabte  Ir  stesse  interposte  xroincsvalinttrre ,- 
a qualunque  lendczta;  dm  potesse  insorgere  ùe'nmtt  delle  navi  iulermtilic.j. 


HI 
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a ^poiiarsi  dalla  giocHura  verticale.  E futi  cbe  ia  quaiouqne  altra  lia* 
«iJica  valeva  questa  ragione  oeli’anzidetia  di  *.  Paulo,  nve  i’ampieua 
del  coperto  ad  una  f.ilJa  sulle  due  navi  secondane , che  dall’  nna  e dai- 
Taltra  parte  facevano  ala  a quella  di  inezio,  era  di  presso  a ig  metri, 
ed  i muri  iniennedi,  essendo  tutti  sostenuti  da  colonne  isolate,  e di  non 
mnlu  grossezza,  avrebbero  forse  potuto  facilmente  strappiombare  senza 
quei  robusti  rlnfianctii  de’  muri  esteriori . 

(ìaS.  Altre  regole  si 'prescrivono  per  la  determinazione  delle  gros- 
sezza de’muri  nelle  fabbriche  divise  in  vari  piani  per  mezzo  d'ordinari 
solai , la  distanza  scambievole  dei  quali  suoi  essere  non  maggiore  di  m.  5. 
hi  questi  edif^i  convieo  distinguere  i muri  d'ambito' o esteriori, 
i pratici  danuo  il  nome  di  muri  di  telMO , ed  aache  di  muri  maestri , 
i niiàli  tutta  racebiudono  airiutorno  là  fabbrica , e tonò  da  capo  a predi- 
abLaiidpiiaii  a se  stessi  dalla  parte  esterna,  contmienaii  bensì  interoanecue  ^ 
dal  letto-/  dai  solai,  e oai  muri  JivUori;  ed  i muri  interni-,  che  soitb 
apuiiuto  i mjiri’ divisoti,  detti  anche  muri  di  tramezzo , ftrchi  dividono’ 
i piani  deir  edificio  4 a seconda  della  dMliiiaaioOe  di  questo , in  più  o 
meno  anibienli  opporiunameole  dìslribuifi . 

Quando  si  considerano  due  opposti  muri  di  telaio , relatlvaitieDte 
a questi  l‘'edificio  Àcesi  semplice  se  non  havvi  aleuti^  moro  interno  pa- 
rallelo ad  essi',  che  suddivida  lo  spazio  contenuto;  dicesi  tloppio  se  lò 
spazio 'bitercluio  e diviso  in'due  pirli  da  un  murt)  iotemo  parallelo  a 
quelli  di  telaio.  Nel  primd  caso  la  grossezta  di  questi  deve  farsi  ugnale 

ad  della  somma  della  larghezza  dell’ edificio vale  a dire  della  di- 
stane rhe  passa  fra  i due  muri . e della  metà  deH’aliezia  di  questi  ino 
alla  grondo  del  tetto.  Così  per  «s.  se  la  larghezza  di  una  fabUica  sem- 
plice fosse  di  ra.  8,  e la  sna  aitcnea  fino  alla  gronda  fosse  di  ni.  i3» 
la  grossezza  dei  muri  'di  telaio  dovrebbe  essere^i  m.  o,&8 . Nel  secondo 

caso  la  grossezza  flì  ciascuno  dei  due  muri  di  telaio  sarà  ugoale  ^ ad  ^ 

della  semisomwa  della  larghezza  e dell’  altezza  : onde  se  par  cs,  la 
larghezza  fosse  di  m,  j4  e l’altezza  di  m.  la.,  come  nell’ esarapio  aiue-. 
ce^e,  si  dovrebbe  assegnare  ai  muri  di  telaio  una  grossezza  di  ra,  o,55. 
La  medèsinsa  legge  dovrebbe  estendersi  agli  edifici  tripli,  quadrupli  , «c. 
ove  cioè  fra  i due  opposti  «uri  di  telaio  ne  esistono  due,  tre,  cc.  pa- 
ralleli a quelli  : onde  per  un  edificio  uiplo  la  grossezta  tk’niuri  di  telaio  . 

verrebbe  uguale  ad  della  somma  della  meli  dell’ altezza  e di  no 

terzo  della  larghezza,  e cosi  via  discorrendo.  In  qualmujue  fabbrica 
sarebbe  dunque  da  determ’marji  |a  grossezza  deViiri  di  telaio  conside- 
rniidoli  a due  per  due,  uno  oppòsto  all'altro;  ed  applicando  la  regola. 
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lecondo  che  reUiivanieDte  ad  eati  T edificio  fosse  semplice,  o doppio, 
o irtplo  o ec.  £ così  a ciascheduna  coppia  apparterrebbe  uoa  grossetaa 
propria,  e potrebbe  nascere  qualche  dillerenza  di  grossezza  da  una  cop-, 
pia  all'  altra . Ma  costumandosi  ordinariamente  in  pratica  d’ assegnare 
una  stessa  grossezza  a tutti  quanti  i muri  d'  ambito  , basterà  in  ogni 
caso  di  determiuare  con  l'addotta  regola  la  grossezza  maggiore,  e di 
adottare  geoeralmeme  questa  per  nmi  i muri  maesui  deH’ediiìcio , dandole 
UD  aumento  perfino  d’ un  mezzo  decimetro , quando  si  voglia  soprabbon* 
(laateasenie. provvedere  alla  stabilità. 

6a4-  b>a  regola  per  la  grossezza  d'un  muro  di-  tramezzo  è di.  far 

qttesta  ugnale  ad  ^ della  somma  della  larghezza  dello  spazio , cui  il 

teamezzo  deve  dividere,  e dell' altezza  del  piano,  cioò  della  distanza  dei 
due  solai,  fra  i quali  va  eretto  il  muro  divisorio . Così  se  un  muro  do- 
vesse dividere  iu  due  uno  spazio  lungo  m.  i3,  ed  alto  m.  5,  la  gros- 
sezza d' assegnarsi  al  tramezzo  sarebl^  di  m.  o,5o . 

6z5.  Assicura  il  Roodelet  d’ aver  verificato  che  queste  ultime  regole 
pratiche , da  lui  ius^uate , ai  trovano  in  una  mirabile  corrispondeoza 
cou  le  dimensioni  efilcttive  de’ muri  iu  tutte  le  famose  fabbriche  dV\n- 
(Irra  Palladio,  sebbene  la  maggior  parte  di  queste  abbiano  qualche  nu- 
mero di  camere  a volta , Per  vedere  un  saggio  di  tale  coiAispondenza  . 
assumeremo  cou  lo  stesso  Rondelet  l’esame  del  palazzo  fabbricato  dal 
grand' arcbitelto  vicentino  alla  Frata  del  Polesine  per  la  famiglia  Bodocro,' 
venuto  poi  in  proprietà  de’ fratelli  Moceiiigo  di  Venezia  (i) . Il  dise^Ao 
icnografico  di  tale  edificio  vedesi  nella  fig.  z3p.  (^nsiderando  prima  i 
due  muri  maestri  AB,  CD,  si  scorge  che  relativamente  a'qiicsii  l’ edi- 
ficio è doppio , onde  essendo  la  larghezza  della  fabbrica  di  m.  i li, 44  > 
e r altezza  de’  muri  sotto  la  gronda  di  m.  8,58,  la  loro  grossezza,  ìu  con- 
furmità  della  regola  (§.  Gz3),  dovrebb’ essere  di  m.  o,5z;  ed  essi  hanno 
efliettivameote  iiqa  grossezza  di  circa  m.  o,53 , Siccome  poi  le  camere  , 
secoudo  la  lunghezza  del  palazzo,  hanno  aliernalìrainente  la  largliezzu 
di  m.  5,73  , e di  m.  3,86,  onde  la  lunghezza  degli  spazi  che  debbono' 
essere  tramezzati  dai  muri  MJV,PQ  è prossimamente  di  m.  esiendu 
altronde  la  dbtanza  fra  il  pavimento  ed  il  solaio  di  m.  5,73  , cosi  la 
grossezza  di  questi  muri  divisori  dovrebb' essere , in  conformità  della  re- 
gola, di  m.  0,^1;  ed  è effettivameote  di  circa  m.  0,4*- 

11  Roiidelet  non  fa  parola  de’ muri  divrànri  trasversali  Gtì,o,o;ì 
quali,  se  |>restlamo  fede  alla  pianta,  clic  abbiamo  innanzi  agli  gechi, 
sarebbero  in  'cahà  di^^russezza  libale  a quella  degli  altri  che  abbiamo 

(0  Jaihrìcbe  e i Jitegni  ili  éftjdrea  Paìladio  rdecó^i  ed  ilbiHralf  il>t  Ottavio 
Bertotti  Seamoezi  ■ V icema  ijflti-Vof.  ifl  psg.  ,{■  tsv.  ^.I. 


leflè  «rnisidertti 
emendo  qnesto 


lichè  ««?  dividono  nno 


desimi  la  groMcrta  di  m.  o,58,  che  è aiqnanio  maggiore  di  quella  dei. 
mori  maestri  A B > CJ) . _ | ■ 

5.'6a6.  <5iova  evidentemente  per  ogni  riguardo  alla  stabilità  de’ rodi 
rti  die  la  grossezsa  di  essi  ’veoga  gradatamente  anmentandosi  versela 
base , o viceversa  assottigliandosi  verso  la  sommità . Ma  qnesi’  asaoiti* 
gliametito  delle  muraglie  non  deve  procedere  andantemente  ^ dalla  ^se 
alla  cima , poichà  in  tal  caso  non  verticali , ma  beni!  inclinato  divet^ 
rebbero  le  dne  facce  del  «uro,  ‘ o- almeno  nna  di  essé;  Per  la  qaal 
dpsa  suol  praticarsi  di  scenura  la  grossezza  e riprese  nei  diversi  piani 
dell’  edificio  > formando  a ciascun  piano  una  risega,  come  nel  passaggio 
dal  muri  di  fondamento  a qucfli  s^^ra  terni  XS'^79)*  sc**/à  altemOB 
la.  Tcrtìcalità  dèlfe  facce  dei  muro_r  Queste  ’ rlseghe  possono  farsi  nella 
parte  esterna  de’  mori , ’pnrchà  ciascofta  di  ttsè  venga  oceoltata  da  rtna 
fafcia,  o da  una  cornice  spàrgente,  come  negli  antffeatri  di  Verona  e 
di  PoTa  'onde  V occliio  non  sia  olfeso  dà  «pici  nndi  Wsatti:  ma  per 
lo  più  SI  pongono  internamcnie  a livello  de*  pavimenti  de’ vari  piani,  ove 
restano  alfalto  invisibili , come  si  osserva  nell’  anfiteatro  Flavio . Pei  muri 
d’  ambito  si  prescrive  che  generalmente  la  contrazione  totale  bori  abbia 
ad  esser  minore  di  ima  quarta  parte  della  grossezza  alla  base  (0-  tO 
Scamozzi  stabiliva  «he  in  nn  edificio  a tre  piani , della  totale  al- 
tezza di  ra.  i8,&9  , i inorr  maestri  dovessero  farsi  di  grossezza  ngnale  a 
tre  Iniighezze  di  mauooe,  ci«*  ^ m.  0,71  circa  per  nata  l’ estensione 
del  primo  piano;..®  efie  a ciascuno  degli  alili  due  piani  la  contrazmiie 
dei  muri  dovess’  essere  Pguale  alla  metà  della  lunghezza  del  mattone, 
cioè  a m.  p,iz  prossimàmenté  j iu  gnisà  che  al  terzo  piano  la  grossezza 
dc’  miiri  si  riducesse  al  doppio  dì  tale  liinghezzn , vale  a dire  a m.  0,^7 
circa . Ed  il  Betidor  di  poco  st  allontanava  dalla  regola  dello  Scamozzi , 
mentre  insegnava  ® ciascun  piano  ascendendo  i muri  maestri 

dovessero  scèmari;  in  grossezza  di  circa  m.  0,16.  Quanto  nj  mnri  di 
tramezzo  vuole  ìì  Rondelèi  che  discendendo  da  un  piano  all  altro  ab- 
biano essi  ad  auracniare  di  m.  c,o»7  in  grossezza , se_sono  costrutti  di 
pietrame  leggero  e tenero  cóme  il  tufo;  e di  m.  fc.oi 3 quando  son  fab- 
bricati di  làlerizi , o di  pietrame  forte;  inteso  che  la  grosssezsa 
determinata  con  la  regola  generale  poc'anzi  addotta  (§.  6a/^)  debba 


(1)  Milius J’riiio;»»  ArAUtllura  --Vtnt  IH  UK  HI  «p.  1. 

(1)  OcU' idea  deir  ardiltettura  uaivertale . Parte  II  hd.  Vili  cap.  Al. 
(3)  La  seimee  dei  infualean  — Lib.  IV  ap.  mi. 
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■foparténetrc  al  piano  (npremo'/e  quindi  BCCTCTcersi  }irogfMrfva»*ow  oal- 

I indicata  ragione  nei  sacceasiù’ piani  inferiori.  Coal' i«  la  prefatà  re- 

^(a  desse  pei  mori  divisori  dell’iihimo  piano  superiore  la  grosMizadi 

<n.o,4oi  le  arosseiie  degli  stessi  mari  al  petiuhimo , e di  bmh>  in  mano 

ai  stuscgneoii  piani,  dovrebbero  essere  di  c^i3,  di  01.  0,^27»  di 

mró;44o,  ecc,  se  la  siriiltbra  fosse  laterizia  oweró  hi  pietrame  fone;  ; 

é di  m,  8;4a7  , di  m.o4ó4>  o#'*  eec  > se  si' trattasse  di  una  w- 

struriooe  in  tufo  0 altra  pietra  debole . ' e 

§.  6*7,  Alle  premessi)  regole  praticlie  gioverà  d’aggidngere  la  noti-  v 

'zia  dei  limiti  entro  i (piali  lo  stesso  Rondelet  ba  verificale  esser  coate- 
nite  lè  reali  grossezze  de^innri  iò  nna  quantità  di  buone  fabbriche  di 
■Variò  geoere,  esistenti  nella  Francia  é nell'Italia.  Queste  cognizioai  jao- 
nraano  seràiré  in  ogni  caso  di  rincontro  ai  ristiltaii  delle  -predette  re- 
góte  , te  qnali  essendo  meramente  empiriche,  danno  bensì  nna  ragioae- 
^ole  ilcureita  , tna  rogliooo  cssèrc  applicale  eoa  giudiziosa  (nrcospmHMe. 

I.  Jicrte' fabbriche  scinpltcemcme  roperte  d'un  tetto  a due  faldcj  se 
abblatro  no  nn' solaio  giacente  ó)tto  l’ Incavallatura,  la  mminia  grosaeita 
Mieiriva  de'mnri  laterali  ben  costrutti  in  pietrame  orvero  in  meuoeij'è  . 

‘n  gusle  ad  nn  ventiquattresimo  della  distatila  interna  di  essi  amri. 

a.'lfel!e  case  private,  di  vari  piani  separati  per  mezzo  di  solai, 
la  grossezza  reale  uè’  tntiri  di  telaio  c <*ompresa  fra  m.  o,4o , e m.  c/ió-, 
qnetta  de’mnri  principali}  ed  intermedi,  fra  m.  0^3  > e m.  o,54l  • 

•nahnente  quella  dc’tnnri  di  irinneiio'fra  m.  o.9a,-e  m.o,49.' 

5,  ffitt  casamenti  più  grandi  ì mori  maestri  son  grossi  da  w,  <(5,65 
a B.  ' principali  muri  intermedi  da  m.  0,54,  a m,o;6B;’er- quelli  ^ 

di  tramezzò  da  m.  6,4°  , 

4.  Finalmente  ne’palazat  ed  in  generale  ne’ piò  cospiéui  edillci; che 
hanno  gii  apporiamentì  terreni' a vòlta,  la  grossezza  de’lMiri- maestri  à 
'compresa  fra  m.'i,3o,  e hi.  a.gzT  e quella  di  mnrì  divisori  fra  m.  o,65 

’ §.  628,  Abbiamo  di  già  notato  616)  che  n stabilità  di  òesisieiiaa 
à afTatto  ipdipèndeiu»  £lla  grusàezza , e dairpriia  della  base  t in  qòei 
muri  ebe  non  hanno  a sopportare  Atro  peso  ebe  il  proprio;  e che  in 
questi,  cotale  specie  di  stauiTìtd  alou  vien  aieDo.  per  tenue  che  sia  la  gros- 
sezza, ffachù  rattezza  non  supera  un  certo  limite,  che  per  le  nostre 
muraglie  laterizie  fu  tdbvaio  ai  m.  1 13.  Ora  siccome  non  bavvi  esempio, 
non  solo  nell' ordinarie  ma  anche  nelle  più  straordinarie  costruzioni , che 
un  muro  pieno , e di  grossezza  uniforme , sia  portato  a lant’aliezza , cosi 
io  generale  la.  siabililà  di  simili  muri  à supmbbosidaotcmenie  afsicnro, 
per  qiianio  dijiende  dal  rapporto  fra  la  resistenza  de'  materiali , td  il 
peso  comprimente.  Ma  |ier  lo  più  accade  che  l piedi  itti  okni  il' pmjirìu 


0 


'(•cio.  KMO  <is«WBaù  a Micaggcrc  le  volte,  solai,  ed  i coperti , degli 
edifici  ; ed  aTvieae  anche  talvolta  che  qualche  muro  di  molt’  altes' 
sa  riposa  sopra  uoa  sene  di  colonne  o di  pilastri,  sostenuto  dagli 
architravi  o dagli  archi,  che  insistono  a quegli  staccati  punti  d' appog- 
gio: onde  potrebbe  dubitarsi  se  aumentatosi  il  peso  compritneuie,  ov- 
vero diiniouilnsi  I’  area  della  base  resistente,  si  mantenesse  tuttavia 
la  svaiatetua  superiore  alla  compressione , siccome  importa  pu  la  stabi- 
lità . Quando  si  tratta  di  casamenti  q di  labbricbe  ordinarie  di  cin- 
que, ed  anche  di  sei  piani,  o per  fissare  un  termine  più  proprio,  di 
in.  i6  «irca  d'aUezta,  fu  calcolato  dal  Rondelei  (i),  che  assegnaudo 
ai  antri  quelle  consuete  grosseiie , di  cui  essa  indicò  i limiti  ($.  63.7  ), 
e ricavò  le  surriferite  regole  pratiche  (§.  6o3  e seg.),  il 

gies«>  de’  muri  e di  tutte  le  porti  della  fabbrica,  distrìlHiito  presso  a poco 
iM}uabilmeote  sulle  basi  de' muri  sostcuiiori,  vi  produce  uua  pressione  di 
nMhg.  5,57  al  più  per  ciascun  centimciro  quadrato  dell'area  premuta. 
^>ra  siccoate  fra  le  pietre  da  cosfruzioue  non  bavvene  alcnoa  ili,  cui  la 
« leaisieau  alio  schioeciaineoto  sia  minore  di  cbilog.  a3  (a),  mentre  nei 
nutuwi  il  tniuiuK)  valor  della  resisiienu  si  è irovtao  d>  cbilog.  40  Se3): 

e niaua  delle  usuali  malte  ha  mostrato  resisieuu  mioore  di  chilog.  3^ 
per  ciascun  centimetro  quadrato  della  baie  premuta  (Z)  : cosi  non  pou 
mai  nascer  dubbio  intorno  alla  stabilkù  di  resistenza  de'^m^i  oell'  ac- 
veonaia  classe  d’ edifici , e quindi  non  occorre  d’ istituirne  particoiar  e- 
same.  Ma  ove  in  qiialaivogha  straordinario  edificio  avvenga  ebe  sopra 
qualche  piédriuo  veda  .ad  accumularsi  ua  carica  suabocchevole , non  si 
^4p*<'À  tralasciare  di -assicurarsi  che  la,  base  di  esso  piedritto  sia  propor- 
; zionata  a quel  carico,  talmente  che  la  resistenza  abbia  tempre  a pre- 
.jTialere  ella  fona  comptimeoie . Così  per  es.  per  quelle  coloune  che  deb- 
,}bwK>  soisteuere  altissiini  muri  mwioqi,  che  è aunuuio  il  caso  ordiuario  dei 
.‘■lauri,  eba  coutureudono  la  neve  di  mezzo  dell' auticbe  basiliche,  e cosi 
pei  piedritti  delle  grandi  volle,  pei  pilouì  delle  cupole,  e per  quei  muri 


^medesimo,  ed  hi  ol^e  p la  gravità  speafica,  ed  il  la  rcsisieuza  del 
mi^in  allo  sL'hieccianento  : vale  a dire  quello  della  malta  , 0 quella  dalla 
^ueua  di  cui  è composto , secondo  dia  l’ un*  o l’ altra  di  esse  è la 
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minore;  espressa  cotesta  retisienia  sccoodo  il  consueto  dal  isassimo  peso 
cbe  può  essere  sopportato  da  ciascttit  cealimelro  quadralo  dell’  arca  (iella 
■k»se  premuta  : e|*li  è.  cliiaro  che  ridMceado  alta  so)a  metà  il  valore  del- 
la resistenza  (§.  5o5),  e multiplicapdulo.'pec  ipooo«  poiché  sì  .assuioe 
il  metro  per  unità  di  misura,  la  coitdizioue  della  sud>^^  ^stuè,, {pug- 
nala nell’ equazioite.  . . I it. 

.apX-i-  P^iiacàliX;^  m i :s. 

! • - ^-r  .1*1  1*1  ' ^.fisc.r'v  lar.ii**.*, 

della  quale  si  ricava  *«.«  .ilav*.  u » an 

^ .A  P t‘  •*-.  ('(••*  U- 

■iocc  R—^tip  ' ' • ••  >1-  -• 

Quindi  se  saranno  dati  gli  elementi  ap,  PR,  si  renderà  nata  Tarea 
X , cbe  dovrà  essere  assegnata  alla  jtM  piedritto  , afliuchè  si  ve- 
rifìchi  la  condizione  della  siabiTuiT^  uipen'dentcmenlc^dalla  resistenza  dei 
materiali  componenti  alla  comprtj^ssiqne . E quando  s!  tratti  d'un  muro 
paraljélepipcdo , se  intenderemo  éfie  P"  rapprcsènli  Rutila  parte  del  peso 
estraneo  i*,’’ta  quale  agisce  sntl’hnifà  di  lunghezza,  cioè  soprli  élascun 
metro  deU'tlste'nsrone  tbugiindluale  del  muro . chiamando  la  grossezza 
uniforme  del  predriuo , (ruvlremo  ^ v • 

'I 

5coo/{  — ap  I f t 

* J.  Ray.  Nell'  arte  di  fàbbficare  sorto  seni'pVe  dà  valuiarsi  tutte  qatUu 
'riprove  della  stabilità  degli  edifici,  cbe  vengono  dcstiiiie  dal  confiontQ 
^del  snbictto  con  quei  monumenti  dell' arte,  i quali  hanno  dato  lungq 
; saggio  della  solida' toro"  cosrmrtione'.  Per  hr^ef  cosa  4trngi  dall' av«^ 
rsi  a riputar  vane  le  scriiptilnsu  iiidagini  isiiluiie  dal  rinomato  Rpndclii 
l(j),  a fine  di  criioseete  I' e (Ièri  ivo  rapporto  dell’arca  totale  occùpatà^ 
I alla  somma  di  .quelle  delle, basi  di  tpjù  i mori  o piedritti,  ia  un- buoi 
! numero,  d’edifici  di  vano  genere  aniicht  c moderni  di  pròvaìà  stabj  • 

Ililà;  dobbiamo  anzi  sapergli  buon  grado  che,  coi  riaiiliaii  dell’accu 
rate  sue,  osservaziupi , ci' ha  somministrato  tin  mèzzo  opporinop  » ond  i 
I poter  mettere  ad  un  esame  comparativo,  e quasi  di  fatto,  la  staLtliU 
|direm  oOsI  , btisamenitile  di  qnaliioqne  grand'  edificio  . Senza  entrar 
Ine’  più  Ininuti  ragguagli,  esiberemo  qui  appresso  in  due  separate  u 
|.belle  cotesti  risnhail , raccogliendo  io  uua  ,di  esse  ^labell^  i inpport 


(t)  V.  U sut  opct  nel  luogo  uliimamtiuc  citato. 
rot.  a. 
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esineoti  fra  la  somma  deli’  aree  oocn|iate  dalle  basi  di  tatti  i piedritti^ 
e r interua  superficie  icuografica  in  molti  cospicui  edifici  antichi  e mo> 
demi  ad  un  lolo  vaso,  che  per  la  maggior  parte  sono  tempii  di  varie 
forme,  e di  varia  architettura;  é regisiraudo  nell'altra  i valori  medii 
de’  mettimi  rapporti  effettivi  pei  palazzi  e pei  casamenti  di  diversi 
paesi,  di  varie  epoche,  e di  varia  struttura . Nè  tampoco  vorremo  im- 
pegnarci in  lunghe  osservazioni , che  ci  condurrebbero  oltre  i limiti  che 
ci  siamo  prefissi  ; uè  presumeremo  di  ricavare  da  fatti  Così  vaghi  alca  • 
oa  regola  geueralr;  ma  lasceremo  che  gli  ìstudiosi  e gli  esperti  costruttori 
approGliino  all'  opporiunitè  di  questi  vari  termiui  di  confronto , a se- 
eouda  delle  condiztoui  e delie  circostanze  degli  edifici , cui  dovranno 
progettare , o de’  quali  vorranno  esamioare  la  stabilità . 

1 

TABELLA  I. 

• 

. Che  ilitnostrtt  il  rappoito  esistente  fra  il  complesso  deli' aree 
occupate  dalle  basi  di  tutti  i piedritti  e là  totale  superficie 
icnosrafica  in  molti  palazzi  e casamenti  antichi  e moderni  ^ 
secondo  le  osservazioni  del  Rondclct , 


• 

s 

o 

M 

S 

a 

S 

. \ 

^ Sp«0i6cMÌoQe  <U|U  fdifici 

rapi.orto 
dell*  arcet 
totale  a 
«quella  oc 
cupata 
dai  pie- 
drUti 

1 

PaUiii  di  Parigi  e da'iaoi  d inumi,  conw  qaalli  del  Louvrt , dalle 
Tnilarita,  dal  LaMaabonrg,  • di  Vcraaillas,  eacloai  i vani  di 

porte  e di  fivestre 

0,368 

t 

Palaxii  di  Boma  avanti  ordinariamenU  la  aUnxc  terrene  a volU,  da- 

trilti  ì vani  di  porte  e di  finealre 

s 

GManeati  peritisi  ai  tari  piani  cosirnlli  sulla  fine  del  regno  di 
Luigi  XIY  • a sul  principio  di  quello  di  Luigi  "XW  • 
edifici  dìrmti  con  > deli*  antica  villa  Adriaom,  presso  Tivoli. 

o,i6fi 

4 

o,i55  ! 

s 

Palazi.i  del  Palladio  • i quali  hanno  per  lo  più  ì piani  UrreBi  a volla 

0,1 5S  1 

« 

CaMoieati  pariffiai  di  vari  piani,  posteriori  ai  priai  aoai  dal  regoo 
di  Lui^i  XV  .......... 

6,111 

7 

Edifici  diruti , senta  volte , della  predetta  villa  Adriana 
CasaAtati  dal  Btigio  con  nari  di  autloni 

0,1 18 

% 

0,117 

A . I •• 
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T A B E L L A II. 

Che  dimostra  il  rapporto  esistente  fra  l'aggregato  dell' aree 
oacujmte  dalle  basi  di  tutti  i piedritti,  e la  totale  superficie 
icnografica  in  diversi  ragguardevoli  edifici  ad  un  solo  vaso 
antichi  e moderni,  secondo  l'osseryazionì  del  Rondelet. 
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a 

H 

m 

t/ 

s 

a 

a 

Komiettioiie  degli  edifici  esamiaeti. 

superficie 

totale 

icBogra* 

fica 

tnperficie 
oecnpale 
de*  pie* 

dritti 

t 

rapporto 

dell.  ..J 

tonda  al*' 
la  prima 

1 

CupoU  ddl'oipixia  diKli  hivtlidi  ■»  Parliti  . 

m.  q. 
afipS 

ra.  q. 

7*4 

o.tSS 

» 

Tempio  di  e.  Pietro  io  ValieMW. 

i(io3 

56ia 

0^1 

3 

PtuteoD  di  Roma . • • « • i • 

Si8t 

ih 

0|a3a 

4 

Tempio  antico  credalo  di  Minerva  medica  a Roma . 

856 

aoi 

0,116 

*- 

Tempio  di  a.  Pietro  in  Vaticano  glaaU  il  draegno  di 
liramaBie  • . e • • » • • 

ia843 

4355 

0,119 

6 

Tempio  di  1.  Sofia  a Coslantinopoli  • • • 

95gi 

»«97 

o,ai7 

7 

Tempio  di  s.  Maria  de*  fiori  a Fircnse  . • 

*88i 

i583- 

o^aòi 

8 

Tempio  dalla  Concordia  ad  Agrigento  • • 

657 

•*4 

•*'^4 

9 

Kdificio  nel  centro  delle  teriM  di  CaracalU 

1S604 

4499 

0,170 

lo 

Gran  tempio  di  Pesto  a a .... 

>4>7 

*46 

o,i;a 

1 1 

Telaio  di  fa  Paolo  «.Londra  «... 
EdiUcio  nel  centro  delle  terme  di  Dioeletiano  • 

7809 

i33o 

.0,1  70 

3*680 

5464 

0,167 

■ 3 

Tempio  di  Gianooe  Lucina  ad  Agrigento  • • 

634 

loi 

0.i83 

Duomo  di  Milano  • , ...  a 

ttfigfi 

1986 

P9I61 

>s 

Tempio  di  a.  Vitale  a Aarenna  . • . • 

6;6 

lofi 

0,167 

i6 

Tempio  di  a.  Pietro  in  Vincoli  a Roma 

90P0 

3t> 

o,i55 

Panteon  francese , oggi  tempio  di  5.  Genucfla  ''t 

«594 

86i 

0,154 

i> 

Tempio  di  s.  Sulpiaio  a Parigi  . • . • 

««47 

841  . 

o,iSi 

<s 

Tempio  di  t«  Domenico  a Palermo 

3173 

4«4 

o,aa 

0,140 

ao 

Tempio  di  nostra  Donna  a Parigi  . 

6*59 

8i6 

ai 

Tempio  di  a.  Giuseppe  a Palermo  • • 

a4^> 

336 

0,139 

aa 

Tempio  di  a.  FitrppU  Neri  e Napoli  • • 

Teni|>io  antico  della  Pace  a Noma 

tiat 

*74 

o,iao 

2Ì 

6*38 

797 

>4 

Ediuio  chiamato  ifa/le  au  Bied  a Parigi  . 

»^S6 

3o« 

o,taS 

35 

Tempio  d»  s.  Paolo  fuori  delle  mura  di  Aoms  • 

9899 

1176 

0,1 1 a 

>6 

Tempio  di  s.  Sabina  a Roma  . « • • 

• 4*7 

143 

0,100 

>7 

fidihcio  «u  Bitd  di  Parigi  • soppancndo  il  cor* 

tilt  coperto  di  rolla  . • . • 

366o 

Sot 

«,o84 

>8 

Tempio  di  e.  Stefano  rotondo  a Roma  •.  _ « 

34i3 

■ 91 
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§.  63o.  FaceuJoci  ora  a OTiuideraro  ia  «labilità  di  qne’  muri  o pie- 
dritti > che  sono  destinati  a resistere  alTozionc  di  qualche  spinta  laterale, 
non  avremo  che  a richiamare  le  formule  generali , somministrateci  a tal 
uopo  dalla  lucccaoica , e 4 far  vedere  come  possano  opportunamente  ap- 
plicarsi allo  (iraiiche  disquisliiooi  ; prendendo  ^golarmeute  di  mira  il 
caso  di  quei  muri,  che  irovausi  esposti  alla  spinta  d' un -terrapieno,  e di 
quelli  che  debbano  resistere  alla  pressione,  e all'urto  dell'acqua.  Le 
ì '•MdUiuui  "pauiuiihipl  4la4t>mMibtHrt  'y»T^ylgdriiri  "rtea^i  arehi  'e  dalte  wlw 
souu  esseoiiaJmenlc  implicate  ne' canoni  statici  dell’ equilibrio,  e ^dellà 
saldctza  degli  archi  e delle  volle  medesime,  dei  quali  dovremo  riassu* 
mete  l’esame  nel  scgiieute  capitolo.,  ! 

§,  63i.  Rijtlgfiaiido  pertanto  ordinatamente  le  formole  statiche  dell 
l'equilibrio,  e delia  stabilità  de’ piedritti , quali  ci  vengono  olTerte  nof 

»nlgaiÌMÌmi  dlcmcuti  Mei  Vf tilUvU  noteremo. 

j.*  Che  in  generale  qualora  contro  un  piedritto , simmetrico  atto 
no  del  piano' veriicalé  C/)  ^)ìg.  ’4°)»  abbia  in  Gii  suo  cer 
►Uo  di  gravit^ , e di  bui  il  peso  » agisca  pua  fnrM  obliqua  S 

■retta;  per  quollo  stt^so  piano,' ed  equivalente  a due  spjnie  una  4*  vtrti 
‘ cale , Poltra  ip  'orizzdoiala  ,,chiaraaudò  jr,  cd^  le  due  coordinate  ^ £’| 
P’  S ’d’  Un  punto  qiialiilique  S preso  ad  arbitrio  sulla  direzione  iS" R delU 
forza',  e k V asciuti  ^ X del  centro  di  gravità,,  ed  esprimendo  pet  y ^ 
cocOìcicnté  dell'àtuiib,  la  stabilità  del  piedriuo  dipende  da  quéste  d taf 
condizìoui  > i 

/(M^P)>  Q;  Mk-^Px>  Qjr; 

delle  ^ali  la  prima  può  dirsi  la  condizione  delle  forze , e riguarda  1 1 
possibilità  che  alla  massa  del  pìedritiq  venga  per  l’azione  della  spina 
impresso  un  jnovimeiiio  di  traslazione,  verso  il  punto  , c la*aeconda 
che  può  chiamarsi  condizione  de' momenti  ; provvede  al  caso  che 
piedritto  potesse  f|>o$tarsi  cou  nn  itaovirtenio  rotatorio  intorno  al  punto  A . 
Ora  è chiaro  che  glil  elementi  M , k contengono  iropliciiamcBie  . le  di'^ 
ineiisioai  del  piedriit<>,  dipcndeotcmcwe  dalla  forma ‘di  esso;  e - quindi 
generalmente;  dovranno  tali  dimensioni' essere  .deiernjioaie  in  giiisa»  chp 
un  risuluuo  (ali  valuti  di  df  e di  à , per  «ui  eotrambe  le  cuiidiziooi  dellè 
stabilità  si  trovine  adempite.  _ | 

Più  sco^licemciite  la  condizione  de’ moménti  può  esprìmersi.,  senza 
risolvere  ]a  ^liuta.S  > solo  ebe  si  conduca  pel  paolo  X la  nomale  X i 
sulla  direaiuoe  SR  dalla  spiata  slessa;  poicliè  avideoieoMute  il  ptedriiU^ 

'.1 
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noD  pnirà  rovesciani  girando  intoroo  al  piuuo  A tempre  che  sia  ^ X 
AX'^SXAZ.  £ sUilciicamente  se  iniendesi  prolungala  la  verticale 
KG , condotta  pel  centro  di  gravità  del  solido  > smclià.  giunga  ad  in- 
contrare in.  I la  direzione  S R della,  spinta  ed  applicate  al  punto  / le 
due  forze  òltSi  alDucbè  il  piedritto  non  possa  concepire  un  movimento 
rotatorio  intorno  al  punto  A,  sarà  d’uopo  che  la  direzione  della  risultane 
di  codeste  due  forze  intersechi  la  base  A D ^el  piedritto  fra  i punti 
AiiB, 

a.°  Se  il  piedritto  sia  un  muro  rettangolare  « e sia  a la  sua  altezza^ 
h la  sua  grossezza,  siippunendo  che  venga  stimolato  semplicemente  da 
una  spinta  orizzontale  ^ ^sull’unità  della  sita  lunghezza,  sarà  la  condì- 
rione  delle  forze  cosi  espressa  ,abfG'^  Q',^  quella  de'  momenti  ab^  G 
^ iQjr.  Laonde  se  si  supponga  un  muro  laterizio,  alto  ra.  1 3,  stimo- 
lato verso  la  sommità  da  una  spinta  orizzontale  dì  citilog.  45po  ,_faceodo 
/»bO,75,  e C =3  i5aa  (§.*  554),* sP  troverà  ,'^che~per  la  prima  condf-' 
zique  basterebbe  che  la  grossezza  del  muro  fosse  maggiore  di  ro».o,33, 
ma  che  per  l' adempimento  della  seconda  converrà  che  la  grossezza  b sia 
maggiore  di  m.  a,4^* 

3.*  Che  se  il  muro  in  vece  dà  essere  rettangolare  avesse  una  scar- 
pa: esteriore , e fosse  p il  piede . o vogliam  dire  la  base  della  scarpa 
stessa;  ritenendo  le  precedenti  denomiuazioni , e continuando  a supporre 
la, soia  spinta  orizzontale  .Q,  le  condizioni  delta  stabilità  sarebbero  • 

J fl/G  > a^;  aGf  33*-t-6à>/>-l-ap*)>6^j. 

Per  lo  che  se  con  tutti  ì dati  dell'esempio  precedente  si  volesse  date 
al  muro  esternamente  una -scarpa,  la  di  etti  base  fosse  una  sesta  pane 
dell' altezza,  cioè  p’=>i,  sì  verr^be  0 conoscere,  che  per  l’ adempimento 
della  prima  coadizione  basicrebbé  qualunque  picciola  grossezza,  poiché 
essa  ^ verihea  ancora  facendo  ma  che  la  Kconda  esige  che  il 

mdró  abbi'a  una  grossezza  maggiore  di  m.  c,64.  Ovvero  se  fosse  pre- 
scrìtto che  la  grossenaa  del  ithiro  nella  somfniia  dovesse  essere  d’ un  iBc- 
tra,  e le' condizioni  della  stabilità  avessero  a restar  soddisfatte  per  una  : 
opjKtrtnba  misura  della  scarpa , 0 sta  per  uu  op^rtuno  valore  di  p , 
riMlierà  dalla  seconda  di  esse  condizioni  p"^  i,bo,  valore  soprabbon- 
daoiisstmo  per  la  prìma  condizione,  che  sussiste  quand'anche  si  faccia 
Ps*=o. 

‘ '4®  Qn«lora  poi  si  volesse  porre  la  medesima  scarpa  dalla  pane 
indrrnn  del  moro , la  condizione  delle  forze  si  manterrebbe  la  : stessa , 
che  nel  caso  precedente;  ma  la  condizione  de’ momenti  diverrebbe 
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Qiiindi  pel  solito  muro  laterizio,  stimolato  alla  sommità  da  usa  spinta 
oriuQtptale  di  chilog.  « monito  di  una  scarpa  interna,  di  coi  la 

base  fosse  on  sesto  dell’ altezza,  sarebbe  necessaria  nna  grossezza  mag- 
giore di  m.  1,1 1 . E quando  fosse  (Issata  la  grossezza  di  m.  i , e doresse 
determinarsi  la  scarpa  necessaria  per  la  stabiliti,  si  trosFcrebbe 
m.  s,6a. 

5.”  n momento  della  residenza  di  ug  muro  rettangolare , di  cui  l'al- 
tezza sia  0,  e la  grosseisa  b -f-  , è espceaso  dalla  formola 

' a 


.'.^quello  d'un  muro  della  stessa  altezza,  che  abbia  in  sommità  la  grossez- 
za l,  e sia  internamente  formato  a scarpa , essendo  p il  piede  di  questa 
risulti  aguale  ad 


\ a 2 6 / 


w I 


c Cnalinente  per  un.  muro  di  eguale  altezza  ed  ugualmente  grosso  nella 
sommità,  il  quale  abbia  la  medesima  scarpa  dalla  parte  esterna,  il  mo- 
mento della  resistenza  è 


Parageoatido  insieme  questi  tre  momenti  si  scorge  à colpo  d*^ occhio, 
che  il  terzo  è maggiore  del  secondo,  e ^esto  del  primo,  mentre  il 
volume  del  moro  sull’tmità  di  lunghezza  e constantemeute  in  tui|i  tre 

cui  appartengono  tali  momenti,  espresso  da  a'(b-{-  £•).  Quia» 


1 casi, 


% 


di  è chia^  che^  io  parità  di  volume,  il  muro  a'  scarpa  resiste  con  mag- 
.ginr  momento  ad  una  spinta  orizzontale , di  quello  che  un  muro  retun- 
go^e  ; e più  resiste  se  la  scarpa  è apposta  dmla  parte  esterna,  di  quello 
f che  se  la  , scarpa  stessa  sia  praticata  dalla  parte  inieiiia  del  muro. 

fio.  Se  muro  rettangolare  sia  rinfìaiKato  da  contrail'otti  esteriori 
‘^rallelepipedi , ugnali,  ed  equidistanti , le  coudiiiOnl  della  sua  stabili- 
tà, nprouendolo  stimolato  da  una  semplice  spinta  Orizzontale  a- 
gentc  alt' ^ lezza  / % e supponeodu  che  sia'C  la  lunghezza  di  ciascoo 
coutraSortd',"^  la  £ lui  grossezza,  e.  tf'la  distanza  Ira  Tuno  e Poltro 
di  essi  da  mezto.0  mezzo,  riteniue  Bel  resto 'le  antecedenti  denomina- 
zioni , saraniK^  o >' 
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afG(^hd->r  cq)y  dQ‘,  aC(fr*<i+*frct/+c*7)>  idQy; 

delle  quali  secondo  il  solito  la  prima  concerne  la  possibilità  deb  movi* 
mento  progressivo,  la  seconda  quella  del  movimento  rotatorio  del  pie- 
dritto . Avvertasi  che  codeste  due  condizioni  sono  dedotte  non  già  dalla 
considerazione  d’nn  tratti  di  muro  di  lunghezza  ugnalo  all’unità  lineare, 
come  ne’ casi  precedenti,  ma  bensì  d’un  tratto  di  lunghezza  d,  nel 
meato  dei  quale  cade  uno  de'conlralTorti . 

Supponghiamo  per  es.  efe  si  trattasse  di  nn  muro  laterizio  della 
solita  altezza  di  m.  is  , stimtdato  in  sommità  da  una  spinta  rappresentai 
da  ckilog.  4300*  o rinfiancato  da  contrafforti  esteriori  dbtanti  m.  5 l’n- 
no  dall’altro  da  mezzo  a mezzo,  e ciascuno  di  essi  lungo  m.  i,5o 
e grosso  m.  i ; ed  esaminiamo  quanto  dovrebb’ essere  la  grossezza  b di 
esso  muro.  Si  troverà  che  per  la  prima  condizione  sarebbe  siifliciente^  ^ 
che  la  grossezza  b fosse  maggiore  di  m.  0,10;  ma  che  per  la  seconda*  * 
occorre  che  la  grossezza  del  muro  sia  maggiore  di  m.  1,37. 

7”.  Nell’ipotesi  che  gli  stessi  contrtfbrii  sieno  ugualmente  distribuiti 
lunghesso  l’ interno  del  muiOf  a0Q  si  mnta  la  condizione  delle  forje  ; per 
.altro  quella  de’ momenti  addiviene  '< 

aG{b'd-i-  ibeq  c'  q)  2 dQy, 

■.  d , , , • , * > 

Onde  se  questa  variazione  nell’  apposiaiooe  de'  piedritti  avesse  luogo 
nel  precedente  esempio,  si  dedarrebbe  che  la  grossezza  & del  muro  do-  ' 
vrebbe  in  tal  coso'farsi  maggiore  di  m.  a,o&.  j,.  . * 

Eld  io  generale  tanto  la  questo  quanto  nel  caso  anieóedenic , date 
ebe  sieoo  tutte  le  dimensioiri  del  muro  e del  contralTorte  meno  una , si 
potrà  questa  detennipare  mediai  le  dedotte  condizioni,  in  mptlo-  che 
resti  provveduto  alla  stabilità . ' « ‘ 

In  un  moro  rettangolare  ebe  abbia  l'altezza  mma,  e là 

^ C ' 

bassi  il  momento  della  resbtenta  espresso  da  ' 

. ■ 

' . ,oCi;+*^+£l£V 

Va  d %d'  J 


grpj. 


C: 


parimenti  nel  mtiro  a conlralTorti  parallclepipédi  interni  ,’^be  abbiamo^ 
testé  considerato,  il  momento  della  resistenza  h ' 

^ ' S 

e cosi  sdì’ altro  muro  e cusUafforti  esterni»  di  eui^abbiemo  precedeu- 
tetnente  parlato .(n°.  6) ,, si  ha  il  momento. 
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Ora  qai  pure,  confrontando  questi  tre  momenti,  è facile  di  ravvisare, 
che  il  terzo  è maggiore  del  secondo , e che^  (jncsio  supera  il  ^rimo , 
mentre  il  volume  è lo  stesso  in  tutti  tre  i muri , cioè  ^ a (b ti e q')  , 
Si  deduce  quindi  che  in  parità  di  volume  il  muro  munito  di  contraf- 
forti resiste  più  saldamente  d'  un  semplice  muro  rettangolare  alla  epifi- 
ta orizzontale,  e che  maggior  vantaggio  si  ottiene  dai  contrafforti  e- 
sterni  che  dagli  interni . * 

‘ '9.*  Se  ad  un  murò  rettangolare  sieno  applicati  de’  contrafforti  es- 

terni a base  trapezia,  ciascuno  dei  quali  abbia  la*  grossezza  alla  sua 
origine,  o sia  il  colto,  ove  si  attacca  al  muro  rettangolare,  uguale  ad 
V . r,  e la  grossezza  al  suo  termine,  o sia  la  cotta,  uguale  a fermi  gli 
‘ altri  dati  c dennmiuazioui  stabilite  ne' casi,  antacededti;  'le  condiziobi 
della  stabilità  sono'  ' ’ • ' 

aG{ibd  + c(i}-\-r^'^  ^dQ-,  (q-t-a 

nella:  secónda  delle  quali  si  scorge  che  il  momento  , e quindi  if  vantaggio 
de’ contralTorti , è maggiore  se  r^q,  che  nel  caso  inverso. 
jC  ‘ IO-'  Qualora  gli  stessi  contraflbfti  a base  trgpezia  fossero  disposti 
„ lungo  r iiiiernu^ del  muro,  non  si  cangercbbe  la  condizione  delle  forze, 

I bensì  quella  de’  mumeiiii  sarebbe  , ^ • ** 

<zC[  3*&zi  6f»c(q  -j-r)-+-c’(a  qi^V)]  > GdQjr. 

• E T**  sarebbe  maggiore  il'*n:anta^^  se  foSse^'q^^r,  clié  nel  caso  in- 
versofìBnde  I’  utilità  àg!  cosi  detti  contrafTorti  a 'coda  di  rondine  sut- 
sbte  aoltanio  qilaiid' essi  sono  apposti  dalla  parte" intcrnh  ildT  muro. 

. ‘ 1,1^  E sar^be  qui  pure  facile  di  mostrare  t:h£ in  parità  di  volume 

* * il  miA'o  'a  cofitratforti . di  base  trapezia  à più.  fobusio  di  quello  con- 

« ^ iralTirLi  ^arulleleplpedr  posti  dalla  stessa  patte , e maggionncuie  ancora 
, ^ù  robiisttt.  d’-Hii  semplice  mqro  rctiancolarc  : e ch^uclic  i contraflurtì 
^ a base  trapezia  danno  ini  maggior  vannggjó  se.  sono  apj^icati  esterna-  ^ 
■rtk  meuie  al  mur$i  di  quello  die  se  sono. collocati  dal.  lato^nierno, 

■ ' I z.o  Sòglinuo  anche  talvolta  rlilfi^^rsi  j piedritti  per  mezzo  di 
igerófii'  i s|uaIU^co  don  sono  clid  contraQ'orti  a scarpa,  e diconsian- 


c!ie  barbacani . I, avremo  agli  studiosi  la  cura  di  niitraccìare  le  d6o- 
dizio«i''dena%tabiIità/^r  iqqfita  sorta  di  riuliaocbi  ,>  disiiogudIMo  i di- 
versi casi  che  può  offrire  la 'loro  estérifa  ovvero  .iètcrnt'^isposiziooe , ei." 
la  vario  figuri  delie  loro  bSsi In  ogui  modo  pOssouo  riuveiiirsi  le  for-  -j 
mole  appartW^tva  ^aesii  vari  casi  nelle  aggiunte  reoenteineote  fatte 
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dal  Maictlt  (i)  alla  più  Toll^  citata  opera  del  Ventnroli^  la  quale  è iL 
testò,  eoi  costantemente  ci  ripóniamo  per  lutto  ciò  che  óoncewé  le 
dottrine  meccauicbe  ed  idrauliche . • * 

§■.63»  Tutte  le  precedenti  formole  della  stabilità  de’ piedritti,  relati- 
yamente  all’  attitudine  de'^edesimi  di  resistere  ad  nna  spinta  laterale, 
furono  dedotte  nella  meccanica  indipendentemente  da  ogni  considerazione 
della  tenacità,  che  tiene  unito  il  muro  alla  sua  base,9fea  essa  pure  noe 
lieve  contrasto  alla  spinta , opponendosi  CQsi  al  movimento  progressivo 
come  al  movimentò  rotatorio  della  massa  del  piedritto Il  Navicr  (a)  ha 
recentemente  fatto  prova  d’  mlrodurre  ne'  calcoli  statici  dell’  equilibrio 
de*  piedritti  còtcsio  nuovo  ehtmento  di  resistenza . Ka  questo  passo , men- 
tre tende  senta  dtilibio  al  perfetiouameiito.  della  teoria , poto  o niun 
vantaggio  reca  alla  pratica  ; atteso  che  per  quanto  matematicamen- 
te rigorose  sìeuo  le  formole  della  stabiRtà,  che  rie  risullàoo,  ueirap-,-‘Ì 
Tdlcezione  delló  medesime  l'elemèhio  dalla  teni^cìià  sarà  sempre  di'non 
lieve  imbarazzo;  mentre  per  reil'euiva  sua  detèrmirtazioue  non  abbiamo 
che  troppo  incerte  ipotesi,  c upppo  vaghi  risultati  dall’ .esperienza . Al- , 
troride  col  trascurare  la  tenacità  , lungi  dal  còrojiromettere ,.  si  assicura 
puzi  la  stabilità,  poiché  .nelle  condizioni  /dì  «questa  notisi  mette  in  «orno 
un  elemento  reale  della  rcsistenta  del  piedritto,  e (|iiìodi  4e  dimensioni 
di  questo,  dete|miu^e  in  corrispondenza  di  coceste  condizioni,  debbono 
di  già  .esser  majggiori  dt^qqaniq  b^^ierebbe  pel  purq  equilibtip:  sel^M 
DTudentemente  SI  corisiglia  aiimeritare  alquanto  a dissezióne,  giuam 
le  .circostanze , quelle  dimen?Ìoiii,  coti  delermfnale  per  mezzo  delle 


■'ÌS 


i 


» ' 


* -i 


m^é  supcrjorménio  esposte^  a'  fine  di  me.Ueraein  ogni  caso  ^soptabbon- 


al  sicuro  la  stabilità  de*  piedritti , . 


.i-  ()3^  Idiscf  ndiarpo  al  caso  par%olare  di  que'  muri , i quali  son  de- 
siiuatl  a servir  di  rtÌ%sumento , e quasi  di  spstda  , ad  uu  ammiro  4i 


terra, .p  quindi  a reifctere  alla  spinta  che  procede  dalla  tendeoM  che 
ha  ir  tcrreng  ad  espandersi , ^per  acqitisiar.quella*'Karpa,  aptio  la  quale. 

Tarama^  può  mautenersi  dà;  se  medesiraò  in  equilibrio  3Ì.  La  mcc- 

in  couformiià  della  già  altra  vòlta  ricordata  ipotesi  del  Coulon*  ' 

(.3-4T»  ci  Unisce  r valori  di  questa  spinta  e del  di  lei  momento,  cor-  *'*'*  ;.  ' 

ri^u4eniemente  all’uuiià  longitudiuale  del  riparo,  contro  cui  agiscono.  La 

prima  è espressa  dalla  formola  » ; cd  il  valore  del  secondo  si' 

'nf  . ^ 
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(0  Note  cd  aggiunte  agli  eUmenU  di  meecànied  ed  idraulica  del  P.'  P'entuMi 
iklo^t  I»S7  - Vo!  Tpeg.  »4R 
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Ila  dall’ altra  fortnola  *-  ^ ” ■ ( i ) ,'  ncHe  quali  a 

6 

'del  terrapiepp  « ^ la  grarità  specifica  del  terreno , ed  m la  metà 

l’angolo  che  ha  per  tangente essendo  y’' J1  coefficiente  dell' attrito 

per  le  terre;  ^<b.b  dire  la  metà  dell’ angolo  della  scarpa  necessaria  af- 
finchè la  terra  s>  tenga  da  se  medesima  in  equilibrio , ore  non  ' venga 
ritenuta  da  vernn  ostacolo . Mettendo  al  ^liio  confronto  la  resisienia , 
ed  il  momento  della  resistenza  del  muro  di  rivestimento , con  la  spiot^ 
dd  terrapieno,  e col  suo  momento,  si  otietranoo  le  due  condizioni  della 
sftbiiità,  per  mezzo  delle  quali,  data  la  forma  del  mnro  di  rivpsiimen- 
tQ , e tutte  le  sue  dimensioni  a riserva  di  una , si  potrà  questa  deter- 
minare in  guisa  che  la  stabiliti  resti  convenieuiemeum  assicurata . 

~ Cosi  per  un  muro  rettangolare  essendo  la  resistenza  ed 

ah*  G 

il  suo^omeiito  ■—  ($.  (>3i  n*.  3}  Ke  condizioni  delta  stabilità,  fatte 


le  opportune  ridazioni,  saranno. 


m' 
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E così  pure  facilmente  si  detérmineronno  le*’ condTziom  della  stabilità 
mori  a scarpa,  e per  quelti  ebe  sono  muniti  di  contradoifi  0 di 
iperonj , adoperando  le  ^mule  della  resistenza,  che  competono  ai  .va^ 
casi,se''i  coirispondeiiii  wimenti,  a tenore  .di  quanto  sì  e poc'anzi  mo- 
•irato  ( §.  precit.  ^ 

6^.  I richiamati  Dolori  della  spìnta  d’ua  terrapieno,  e del  tuo 
momento,  direnfano  maggiori  dal  'vero,  tutte  le  'tbltc  'che  il  terreno 
non  è perfettamente  sciolto,  ma  ha  le  molecole  aderenti  l’dDe  all’altro 
•Con  piu  o meno  tenacità > come  snlcedc  quasi  scnipre  nelle  tèrre  V'erj 
gini , e spesso  anche  iif  quegli  artificiali  ammassi , che  sono  stali  lasciati 
' per  lungo  tempo  in  riposo  {^.,5.  ).  In  .tali  casi  l' eccessiva  Talu^ziSne 
della  spinta,  e del  suo  momento,  convalida  sempre  più  le  condirioni  della 
stabilità;  e per  un’altra  parte  sarebbe  poca  prodeuw  dimtbiiiro,  il  va*; 
-lore  della  spinta  in  còleste  condizioni  iu  grazia  della  coerenza  moleco- 
lare, poiché  questa  c instabile,  o può  venir  meno  o del  tutto  o io  parte 
col  progresso  del  lem^,  sCgnatameuie  se.  l’ammasso  sia  soggetto  ad 


(1)  VeniureU*  « <T  idrijidioa/^Vol.  I Ul^.  lV  csp.  IV. 
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etfere  hitmo  dall’so^.  Onda  s«  il  Prony'(i),  mìm  pen^pietCMMott 
a calcolo  nella  detànninaaioDa  della  spinta  d’nn  terrapieno  a dal  Mo, 
aaoaiento  l' aziona  della  coerenza  molecolare  del  terreno  > emendò  invero 
Un  difetto  della  teoria  • ma  tenia  verun  profitto  della  pratica  ; poiché 
in  ogni  modo  nell’applicazione  delle  formole  da  lui  dedotte,  per  la  sì* 
cnretza  della  stabilità  sarebbe  d'uopo  di  supporre  egu^e  a.  zero  l’e- 
leinento  della  coesione  molecolare  del  terreno , e quindi  si  riio^nerd>be 
a quelle  stesse  espressioni  della  spinta  e del  suo  momento,  che  abbia- 
mo poc’anzi  rammentate.  £ gioverà  inoltre  d’ avvertire  che  le  formote 
addotte  sono  pur  favorevoli  alla  atahiliià , perchè  io  esse  non  ai  è tenoto 
conto  dell’attrito,  nè  deHa  coerenza  della  terra  sulla  superficie  in- 
tama  del  rivestimenio  che  evidentemente  agiscono  in  favore  della  re- 
sistenza; sebbene  il  primo  non  vale  se  non  che  contro  il  movimento  ror 
uiorio  dei  piedritto  « e la  seconda  è sempre  iocerta,  potando  venir  di-  < 
stniita  da  varie  cause  facili  a ravvisarsi . 


•li 


^ 635.  -Per  le  pratklie  applieeiiani  importa  dì  conetcerc  gli  efieitìv  i 
valori  de’  vari  eleatenti  di  calcolo , che  sono  ravvolti  nelle  formole  della 


spiata  e della  resisteosa,  a ne’ respeitivi  momentr,  quali  sono  le  gravità 
specifiche  G,  g del  muro  e del  terrea»,  ed  i coeflicienii /, /*  mU’«- 
trito;  ovvero  invece  del  secoado-l’nogolo  della  scarpa  Daiurale  del  terreap, 
di  cui , come  abbìom  detto , ir  i u metà . Sarà  sempre  pià  opportuno 
di  determinare  uli  elementi  per  mezzo  di  speciali  sperienie , quando  sia 
pnrausw  dalla  circostanze.  In  caso  diverto  converrà  riportarsi  M-risnl-j; 
ali  degli  aluui  sperimenti;  • non  trainsceremo  quindi  d' addurne  qui  ab 
cuoi,  i quali  petranne  servire  di  norma  nelle  pratiche  occohetizm 
I.  Abbiamo  piu  volte  avolo  occasione  di  avvenire  che  la 
specifica  de’ nostri  muri  laterizi  à- di  i5zn.  Per -varie  altre  ostefmionl 
fatte  in  vari  paesi  sembra  che  la  gravità  specifica  in  qnesuìi  sorta  di  mari  sia 
ordiojU'iameate  compresa  fra- i beo  ^ e 1700.  Il  Navier  (s)  asserisce  che , ' 
pel  risultatu-'medio  delle  speciense , la  gravità  mcifica  di  no  muro  in 
pietrame  di  basalto  può  valutarsi  di  z5oo;  quella  d’un  muro  in  pie- 
trame ^auitioo  di  n3oo  ; finalmente  quella  «li  un  muro  in  pietrame  di 
pietra  calcarea  o silicea  da  a3oo  a 1700.  Avvertiremo  per  altro,  che, 

3uaodo  Dou  possano  istituirsi. apposite  esplorazioni,  sarà  lodevole  cautela 
i assnmere  nei  casi  di  cui  si  tratta  per  la  gravità  specifica  del  muro 
non  il  medio,  ma  il  mwimo!,  dei  rlsuluit  di  quelle  spcrienze,  che  da 
altri  possano  osere  stato  leniate  sopra -muri' componi  di  maieiiali  dello 

' m 
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(i)  ^(efkcrches  mr  U JfS  terrei  ec-Pftii«  "iBoi. 


(1)  Résumé  détfrcnni  ^c.  àP&m  i mu>.U  ittIvTl. 
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Mcmo  getMra  di  «pwlH, della  nntaglia  di  rifesiinwiiio  « <!he  ci  Tuoi  «o* 
sUuire«  o di  cui  »*  vuol  «aeiieiB  ad  etaae  la  «ubililà.. 

a.  Il  oiede«iino  JliavMr  ci  offre  per  lo  più  comuni  ipecie  di  tetra 
à.  legueDii  .valori  medi  della  gravitù  speciGca. 

*'  Terriccio  o sia  tetra  vegetale  . idoo  Terra  da  maitool . tgòc^ 

Terreno  'Sciblto  o le^|[tero  . , i5oo  Sabbia  terrosa  . , . 17°9 

Terreno  'fbrié’ 1600  Sabbia  pura  . . . *3^ 

All'^wporto  di  ciù-  ebe  abbiamo  deuo  circa  la  gravità  specifica  del  moro 
dobbiamo  suggerire  iiiioroo  al  peso  specifico  delle  terre  > che  non  si  stia 
nè  al  miaùito  où  al  • medio  dei  risultati  dell’ esperienae  * ma  beasi  al 
Bossimo,  afiiiichà  cesiaodo  soddisfittte  le  condisiooi  della  stabibtà  pel 
più  gran  valore  suppooibHe  della  spinta  e del  sno  iaoraeaio«  non  possa 
tenersi  che  quésti  vengtno  Bai  a vincete  la  reiisieaaa  dd  aiuto  > contro 
di  cui.  ti  esercitano . _ . . ' ■ 

Ed  io  generale  non  solo  in  quello  di  cui  parliamo,  eòa  m ogni 
caso  di  ricerche  od' osa  mi  appàrieueuii  alla  stabiliià  de' nu»ri , onde 
mettersi  pienamente  al  sicuro^  dee  tenersi  per  asasaima  di  attribuire  a 
oiascuDa  delle  forte  che  cooperano-  a-spingete  > il  mamimo  de  valori  sb 
Citi  è susceiUbile,  e viceversa  ad.  ognuna  di  quelle  ebo  concorrano  a 
rasisiere  » ocvcio  a diminnire  la  spiata , il  minimo  de  valori  di  cui  possa 
esser  creduta  capace.  ■ • 

. 3.  L’  elenmulo  /\  che  esprùne  il  rapporto  ^U’  attrito  alla  ^iresst^ 
■e,  può  valutarsi  nei  «uri  leteriaÌT  in  coofoi^d  dell  osservationi  di 
Periwet  citate  dal  Veotnroli  X*)(  ^ quali  risulu  ew  •«•0,8;  oper 

più  sicurezza  può  - caloolaiti  o,7&»  coaie,  ad  imitaiiooe  dello  stesso 
Venturoli  (2),  abluamo  fatto  ne’ precedenti  esempi.  Non  conosciamo 
nessuna  sperieota  die  possa  servire  alla  valuiatione  del  t^fficientey  net 
muri  di  pietrame . Quanto  ai  muri  di  pietra  squadrata  si  deduce  da  al- 
cune sperienxe  del  Boiftard  .(3)>  die  per  una  pieM  calcarea  molto  dura 
tirata  a pelle  piana  con  la  martellina  (5<  5o8),  il  rapporto  dell  auriio 
alla  pressione  può  stimarsi  del  valor  medio  di  0,78 , e quando  si 
' d' una  pietra  di  grana  fina,  con  le  facce  or«ie»i«  potrà  farey*=o,58, 
valore  risulunie  dalle  spèrlentc  istituite  dai  Rooddei  (4)  sulla  piava 


■ -v 


J Velums  1 làb.  UT  -dlp.  XII . ^ 

( t) Lib.  IV.  esp.  II,.  - ' i 

(3)  Recutil  £ experitnets  tt  £ oitcnkilìoni  fiile$  sur  difftrttUs  travaux  ec. 
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telciica  dal  fxaooefl  deoomiaMa  /ùaV,  di  coi  abbiamo  £uto  meoilooa 
naila  labeUa  dei  pesi  e delle  reiìsienie  delle  pietre  da  costruzione  (pag.  aa) 
4,  Per  la  va}u.iaaioi»e  del  coefficknlo  /'  dell*  attrito  delle  terre,  ovvero 
-<Ìeir  angolo  m;  giaccUè  qoesti  due  elementi  dipendono  l’ uno  dall' altro, 
come  già  fu  avvertito  •(§.  653);  «abili  il  Vcnturoli  (i)  che  generalmente 
per  lo  torre  sabbiose  0 sciolte  possa  farsi y'— 0,58,  ed  e per 

le  lerrt:  forti  .0,73,  ed.  io— ^37”.  Il  primo  di  que«i  dati,  concorda 
qnasi  perfettamente  coi  risultati  d’ un’ esperienza  del  Gadrojr  riferita  d& 
bUyniel  (a) , da  cui  apparvn  che  1*  arena  foia  ed  asciutta  abbisogna  pet 

tenersi  dii  se  in  equilibrio  d’  una  scarpa  di  — , 0 sia  di  i',66  di  base 

* • O 

lieF'ntfo  d’altezza , alia  quale  corrisponde  no  angolo  di  con  la  ver* 
ticale;  onde  be  deriva  ih— agi»  c 3o',  ed /— 0,6.  Ma  le  terre  pKt  dense 
« -pift  compatte  a sentimento  del  Barlow  (3)  possono  persino  sostenersi 

con  unii  scarpa  di -,  cui  corrisponde  ed  ot=*j7®  è 3o',4 

• 7 a 

risultali  di  varie  altre  speriefixe  lòHo  stesso  oggetto , elle  troyansi  rao 
colli  ncF opera  del  Navier  (4),  sonoauni  intermedi  fra  quelli  dati  daf- 
r esperienza  di  Gadrojr,  e quelli  stabiliti  dal  Barlovr;  i quali  perciò 
^soDO  riguardarsi  siccome  i limili  del  valori  di/',  e di  m,  che  «om- 
. peiono  alle  diverse  specie  di  terre.  E fra  questi  limiti  converrà  quindi 
awuiBcre  ne’ casi  pratici  i valori  de’prefati  due  elementi,  a norma  dello 
vàrie  qualità,  e del  vàrio  statò  delle  terre  : '^empre  avendo  in  mira  di 
favorire  la  Subilttà,  conforme  abbiamo  deiu  di  sopra  (n.*  a) 

§.  656  Suppongasi  un  terrapieno  alto  m.  la,  composto  di  imm  sciol- 
ta , che  debba  essere  sosiemito  per  mezzo  d’  un  muco  laterizio  rettan- 
golare; è vogliasi  determinare  la  grossezza  di  questo.  Sarà  G«»i533, 
i5oo,  J^=  0,75  , ed  m=>3o'*.  Ponendo  questi  valori  nelle  condi- 
zioni della  siabililA  (5.633),  c facendovi  a^ia,  si  avrà  dalla  prima 
"ò  ^ m.  3,63,  e dalla  seconda  ti  ricaverà  ò > m.  3,97;  onde  potrà  stabi- 
lirsi ò'=^m,  4,  che  è la  terza  pane  dell’  altezza  cornane  del  terrapieno  e 
del  muro.  Ed  anzi  lasciando  indeterminata  Paliezia  a,  ed  assumendo 
per  gli  altri  elementi  costanti  di  calcolo  i valori  testé  adoperati , trova* 
remo  che  nelle  sapposte  circostanze  dovrà  essere  dipendentemente  dalla 
prima  condizione  della  stabilità  b>o,33aa,  e dipendentemente  dalla 
seconda  b > o,33i  a.  E siccome  le  circostanze  supposte  sono  le  più  cou- 
trarìe,  che  si  offrano  nei  casi  ordinari  delle  coÉtruzioni,  cosi’  apparisce 

i»'  — 

Si)  Voi:  I iib.  Ili  c»p.  xn,  • iis.  nr  mp.  iv.. 

experìmenlal  et  atutljrtìijur  tk  la  pouttée  dei  terrei , ’ 

3)  ein  eitof  on  thè  Urength  and  Itreii  oj  timbrr . * *■' 

4)  Réiumé  dei  lemmi  ec.  Parte  I tcz.  II  artic.  VI.  ^ 
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éa  qMsto  risuiuto  non  esiere  ani  fondata  h regola  pratica,  ado  tu  u dai 
eostraiiori  francesi  (i),  di  assegnare  in  generale  ai  muri  rettangolari , 
che  debbono  sopportare  la  spinta  d’ nn  terrapieno  , nna  grossezia  ugnala 
alla  tena  dell’ altezza;  cioè  di  fare  è *^0,333  a. 

63^.  M il  nutro  di  rivestimento  piuttosto  cbe  rettangolare  dovesse 
essere  a-s^rpa,  staodo  questa  all'esterno,  ed  avendo  nn  sesto  di  base 
per  ODO  d'  altezza , con  tutti  i medesitni  dati  che  abbiamo  asauuti  nai 
ceso  del  muro  rettangolare , si  otterrebbe  dalla  prima  coifdizione  delia 
stabiliti  è > ut.  1^3,  e della  seconda  è ^ m.  1,69.  E lasciando  qui  puro 
. iadfierininata  l'altezza  a,  fermi  gli  stessi  valori  di  g,y,  m,  la  prima 
condizioue  darebbe  è >0,1 36  a,  e la  seconda  3^0)i4*  Quindi  si 
deduce  cbe  non  a torto  opinavasi  da  Coulomb  (a)  cbe  per  qualunque 
speeie  di  terra  si  possa  seuza  pericolo  assegnare  ai  muri  di  rivestimeuio 
noe  grouezza  in  sommiti  uguale  ad  un  settimo  dell' altezza/ vale  a dira 
a 0,143  a,  quando  si  dia  esiernamenie  ai  muri  medesimi  una  scarpa  d’un 
sesto  di  base  per  uno  d’  altezza . 

638.  Le  terra  comuni  leggermente  innmidite  premono  meno  i mitri 
di'  rìvesùmepto,  che  quando  sono  pcrfettameute  asciutte  e polverose,  poi* 
che  nerprimo  stato  sono  capaci  ui  reggersi  da  se  medesinte  con  nna 
scarpa  meno  estesa  di  quella , di  cui  abbisognano  per  sostenersi  allorcbè 
sono  secchi*  In  fatti  il  Koodelet  (3/ sperimentò  clfh  una  specie  di  terra 
ordinaria , la  male  nello  stato  di  perfetta  scioltezza  e siccità  abbisognava  * 
d*UDa  scarpa  di  43"  e 10',  essendo  alcun  poco  inumidita  si  potè  sosta.- 
Dare'  eoo  nna  .^rpa  di  sedi  36  gradi  alla  verticale . Ma  se  un  ammas- 
so di  y«Dga  ad  inzupparsi  di  moli*  acqua , è forza  che  si  gonfi , ed  . 
allora  rol  dilatarsi  aumenta  la  sua  pressione  contro  gli  opposti  rivesti- 
menti.  3pao  io  upeclol  modo  soggetti  a gonfiarsi  le  terre  argillose  , allor- 
ché r acqua  penetra  in  esse,  atteso  la  nota  facoltà  dell' attilla  d’assor- 
bire avioameiue  l’acqua,  e di  ritenerla  pertinacemente.  Ed  bavvi  al- 
cune specie  di  terre , quali  sono  le  pantanose , o cuorose , e quelle  così 
dette  saponacee,  le  quali  si  sciolgono  lairaeìite  nell’ acqua,  che  si  siem* 
prano  in  una  liquida  poltiglia , la  qnale  si  comporla  oel  premere 
gli  opposti  ripari  eoo  le  stesse  leggi  de'  liquiJj . Quindi  quest’  ultime  terre, 
e r argillose  antccedeotemeuie  menzionate , allorché  é presurtiiLite  il  caso, 
cbe  l'acqua  venga  talvolta  ad  invaderle,  esigono  né  rìvestimcntl  quella 
stessa  resistenza , che  abbisognerebbe  se  questi  avessero  a far  fronte  ad 
nna  massa  lìquida,  di  gravità  specifica  nguolé  a quella  del  terreno,  che 

’ ' — - ■■v-  .j'.  — — 

(1)  GìmUcj  Mmoiret  tur  Ut  canaujr  Jr  navigatiom  - èfem.  Il  parte  11  ^ I. 

(a)  Tkéorie  del  mmchints  , pa|;.  44^* 

(3)  /4rt  de  34ft>‘Lib.  V mx.  U1  ariic.  Vi. 
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-fS  tratta  di  sottenare.  Pei  terreai  ordmari  basteri  di  ataegnare  ai  miri 
di  rivestimeoto  «nelle  groasezze,  che  ai  ricavano  dalle  condizioai  mecca* 
,AÌclie  della  atabilità,  ovvero  che  ai  determinano  per  mezzo  delle  regole 
^^aiiche  non  ha  guari  accennate  ($.  636,  avvertendo  per  altro 

di  praticare  sempre  a traverse  i mnri  frequebti  aperture,  che  diconsi 
feritoie ,, alte  3o  in  40  centimetri,  e larghe  circa  nn  decimetro,  afOn- 
ehè  abbiano  per  esse  sfogo  le  acque,  che  potessero  penetrar  nell'  ammasso; 
le  quali  se  riinanessero  ivi  sena’  esito  non  lascierebbero  di  produrre  uno 
aumento  di  spiata , e.  potrebbero  turbar  la  stabilitA  del  rivestimento . 

$.  639.  La  pressione  esercitata  dall’ acqua  contro  un  miiio-di  sponda, 
o sia  contro  una  diga  di  muro,  sopra  una  fronte  inclinata  a scarpa  di 
cui  sia  a l’altezza , e p la  base,  essendo  M la  massa  della  diga  k la  di* 
stanza  della  verticale  condotta  pel  centro  di  gravità  della  diga  stessa 
dal  piede  della  fronte  premuta,  giusta  le  note  leggi  delF  idrostatica , d 

espressa  da  ? ^ ^ ^ ('}•  che  cotésta  forza  agisce  nor- 

Esimente  alla  fronte  della  diga  nel  centro  di  pressione,  la  di  cni  distan* 

za  della  base  del  muro  è » _ , essendo  rispottlvomente  oc  la  distanza 

3 . ^ 

della  verticale  per  esw)  condotta  dai  piede  esterno  della  diga  (3) . Riai-'' 
asumendo  dunque  le  due  coudiziooi  generali  della  stabiUtà  de’ piedritti 

(§.63.),  ’ . 

/(M+P)>Q;  ilfi  + 

troveremo,  nel  caso  che  ìa  spinta  ptxrvenga  dalla  pressione  d’ una  massi 

d’ acqua , Q am  ^ , 0 quindi  le  oondizioni  della  sta* 

>.  a,  .a  3 , 

bilità  d’ona  diga  saranno  generalmenie  \ 


> Z. 
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E siccome  gli  - elehienti  M,K,st  implicitamente  contengono  le  'dimen- 
sioni della  (figà^  dipendentemente  dalla  sua  forma,  cosi  noti  che  sieiro 
tutte  colèste  dimensioni,  a riserva  di  nna , si  pdtrà  onesta  determinare 
in  modo  che  restino  soddisfatte  le  condizioni  della  stabilità:  ovvero,  quan* 
do  sieno  date  tutte  le  dimensioni,  si-  potrà  sempre  conoscere  se  le  ccMisio- 
ni  medesime  si  (Tosino  adempite. 


1)  VéMuroli-E/em«ii<i  di  meccanica  e ttidrauHca  .Sai.  0 llb.  I cap.'Tfl. 
1)  /IWe« -C*p.  Vili.  . ■ 
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-^.640.  Snpponendo'rhe  la  dtm  lia  di  seiioae  trapnia  t che  la  ma 
gronetta  oelU  anmaiitA  m b',  cm  la  «ua  alteua  non  «ia  maggiore  di  a, 
amò  detraUezxa  della  iroote  premuta,  e che  alla  ma  spalla  sia  una  sca^, 
la  di  col  base  sia  /f,  essendo  G la  gravità  specifica  dei  muro  delia  diga, 
le  due  condizioni  generali  della  stabilità  ai  convertono  in  queste, 

+//’><*'  . • 
2 7*+ 3 & (2  7 -4^  *)  + r(*  * + 5 

le  quali  facendo  si  irasibrmano  ia.  quest’ altre 

a/  C ( bU-  py^fp>a','^Q{b^p)(h  + ip^  + ))(ÌÌ>-\-^p  )>a», 

ohe  già  si  oiiennero  ueU!  idraulicità^),  e st  appUeano  al  caso  .d’ una  diga 
reuaogolare  faceodòm  ■_  • ■»?-  T ;. /■-  • ••■• 

5.  64 i.  In  quest’ ultima  ipoteà  le  Ct^dnipqi  dalla  stohUilà  sono 

ìbfC^a,'  Zh'Gya',  ^ 

*'  . ■;*-  t j - ..  _ ' v-v. 

Ora  se  supponghiamo  secotido  il  consueto  f i=sO,75  , Q — 1,022  Qavver- 
tendo  che  la  grhuàtà  apeeiACU  G deb  muro^iaternio^i  riduce  da  i5ai 
ed  |«&22  , atteso  che  si  ^ qui  supposta  la  gravità  specifica  dell’acqua 
nbnoiC>óo%  massài  )y  hi  remo  aitila  prima  condizione  fi>b.44<**  ® 
da’!!»  léconda  b >'  <5,4/  **  • »ct»rge  che'la  stabilità  d' uQà  diga  ' 

rettangolare  di  mO|o  Jaiyizio  sarà  tempre  gssiciijraU , quando  si  ponga 
b^q^a.  E. polche  rarissimi  sono  i muri',  »«i  quali  (a  giavità specifica 
aia  «0^  pipe<)]a  pome  quella  j;he  abhUaio  suppceio.,  e egi  qy^)i  quin- 
di la  resistenza' non  sia  maggiore  phe  nell’ addotto  esempio , cosi  rimane 
ghuiificaia  la  «egola  edotiala  dagli  ingegnesi  francesi , -di  assegonre  cioè 
in  generale  ai  muri  rettangolari , che  debbono  sosteneré  1^  pressione  del- 
l’ acqua,  una  grossezza  uguale  aRft' Metà  delT  àlievza  doBa  colonna  fluida 
premente  (a),  _ 

642.  Se-l’acqm  -noB  solo  si  appog^  , aik  ripa-,  au  venga  ad  in- 
vestirla coD  una  veiodita  dovuta  all’altezza  e con  l’angolo  d’incidenza 
m,  oascecauiio  per  quest’ urto. duo ^ttiigriori  apia)e<  »ua  orizzontale  espressa 
da  2«4  sep,^' l’aTua  verticale «2 p/^o.  ai' (3),  le  quali  sapponendo 
fhi)  agiscano  alla  meli  dell' altezza  della  fronu  iuTefliUr  avranno 


mi  1 umyt^sidrMajii»- 
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rispettivameote  i momenti  a s sen.  m‘, e ps sen.  m* (a x — ^ ) ; e quindi  le 
condizioni  della  stabilità  saranno 
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le  quali  facilmente  si  adattano  ai  vari  casi  già  considerati  nell’ipotesi 
della  sola  pressione,  e quando  si  tratta  d’un  moro  rettangolare  diven- 
tano 

a&yG>a-f-  4jsen-tn*>  3t’G>a*-i-6assen.m'. 

§.  643.  A sciogU||rci  da  tutti  gli  impegni  assunti  sul  principio  di  que- 
sto capo  (§.  61 5)  non  ci  resta  che  di  aggiugnere  alcune  interessanti 
avvertente  in  ordine  alla  distribuzione  di  que’  vani  0 aperture , delle 
quali  è frequentissimo  il  bisogno  ne’ muri  de  civili  ediGzi,  per  motivi  di 
comodo  o di  convenienza;  e che  pur  talvolta  possono  essere  semplice- 
mente  richiesti  dalla  mira  di  favorire  la  stabilità , ovvero  di  contribuire 
all’economia  della  costruzione.  Ed  a questo  proposito  intendiamo  solo 
di  considerare,  come  di  nostro  istituto,  ciò  che  appartiene  alla  solidità; 
lasciando  a parte  quanto  concerne  la  parte  distributiva , c la  parte  de- 
corativa dell'arcbitettura . I vani  alleggeriscono  le  masse  de’muri,  e quindi 
generalmente  sono  vantaggiosi  nelle  masse  prementi  o spingenti , poiché 
diminuendone  il  peso  ne  scemano  pure  la  pressione , e la  spinta , ed  il 
momento  di  questa:  ed  all’opposto  sono  dannosi  nelle  masse  resistenti, 
atteso  che,  impiccolendone  la  base  ed  il  peso,  diminuiscono  que’ vari  ele- 
menti, dai  quali  dipende  la  facoltà  di  esse  masse  a resistere . Premessa 
questa  massima  fondamentale , soggiugneremo  que’  principali  canoni , che 
intorno  alla  sana  economia  de’  vani  vengono  inculcati  dai  saggi  maestri 
d' architettura. 

I.  I vani  debbono  sempre  corrispondere  verticalmente  sui  vani,  ed 
i pieni  sui  pieni . Le  trasgressioni  di  questo  precetto  producono  i così 
detti  posamenti  in  falso , ognor  contrari  alla  solidità  reale  ed  apparente 
delle  fabbriche.^ 

n.  I vani  vogliono  essere  distribuiti  a regolari  distanze;  non  troppo 
spaziosi , nò  soverchiamente  moltiplicati . Osservò  il  più  volle  ricordato 
Leon  Battista  Alberti  (1),  che  nell’ opere  degli  antichi  i vani  delle  facciate 
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non  coroponeTano  giarotnai  piò  che  la  settima  > nè  meno  che  la  nona 
parte  della  superficie  del  muro  iti  cui  erano  compresi . 

3.  Siccome  le  parti  basse  de' muri  sono  destinale  a sopportare  tutto 
il  peso  delle  parti  superiori , cosi  ragion  vuole  che  i vani  sieno  in  esse 
meno  frequenti  e meno  spaziosi  che  altrove. 

4.  I vani  debbono  tenersi  lungi  dagli  angoli  degli  edifìzi , i quali 
ne  costituiscono  quasi  i cardini,  ed  abbisognano  della  maggior  solidità. 
Lodasi  anzi  giustamente  lo  stile  di  rinforùre  le  cantonate  delle  fabbri* 
che , dando  ivi  maggior  grossezza  al  muro , ed  impiegandovi  una  più 
maschia  struttura  siccome;  osservasi  in  molti  di  quegli  edifici , che  pos- 
sono additarsi  per  modelli  di  solida  e bella  architettura. 

5.  Quando  i vani  sono  terminati  superiormente  da  nn  semplice  ar- 

chitrave, o sopracciglio  monolite,  ovvero  da  una  piattabanda  di  pietre 
o di  mattoni,  è Indevolissimo  espediente  quello  di  costruirvi  sopra  de- 
gli archetti , i quali  sgravino  cotesti  architravi , o piattabande  del  peso 
de’pieni  soprastanti,  riportandolo  sulle  masse  laterali.  Tali  archetti, 
poiché  nou  debbono  comjiarirr,  jiossoiio  farsi  di  sesto  acuto,  o sia  di  for- 
ma gotica , come  suggeriva  il  Milizia  (1),  afiìncliè  sieno  più  resistenti. 
Generalmente  poi  è biasimevole  1’  uso  dogli  architravi  o sopraccigli  di  le- 
gno, i quali  sono  soggetti  a curvarsi,  e a marcire  ; cd  alterandosi  nella 
torma,  ovvero  iiidebolonduscne  la  resistenza , producono  o presto  o tardi 
inevitabili  sconcerti  nelle  parti  superiori  del  muro,  che  sono  ad  essi  ap- 
poggiate. - 4 e . 

CAPO 


Delle  volte. 

§.  (544-  DIeesi  volta  qualunque  muro  che  sta  sospeso,  e ricopre  un 
edificio,  ovvero  qualche  parte  di  esso;  ed  è organizzato  in  guisa  che 
si  sostiene  e pel  mutuo  contrasto  delle  pietre  che  lo  compongono , coad- 
iuvato bene  spesso  dalla  forza  della  malta  che  le  congiungc  ; e per  la 
resistenza  di  piedritti  laterali , cui  esso  si  appoggia . Ci  tratterremo  da 
prima  a distinguere  le  varie  classi  e le  varie  specie  di  volte , dipenden- 
temente dalle  varie  loro  forme,  e dalla  loro  geometrica  costituzione. 
Parleremo  in  appresso  di  quanto  appartiene  all’elfettiva  costruzione  di 
esse.  E finalmente,  riassumendo  le  condizioni  teoretiche  della  stabilità 
delle  volte , forniteci  dalla  meccanica,  non  lasccrcmo  di  mostrare  coma 
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^bbàoo  essere  apparecchiate  e consultate  per  le  pratiche  applicazioni  • 
L'argomento  c uno  de' più  vasti  ede’piu  intricati  dell' architettura  stati- 
ca. Noi  oe  tratteremo  con  la  consueta  brevità;  studiandoci  nondimeno  di 
non  trascurare  i punti  più  importanti,  e le  regole  da  osservarsi  nell'oc- 
corrente  più  ordinarie  dell'arte. 

§.  6^5,  Quaisvoglia  volta  è.  terminata  da  due  siipcrficic,  una  inferiore, 
interna  e concava-^  che  dicesi  intradosso,  l’altra  superiore  , esterna  , e 
convessa  , la  quale  chiamasi  estradosso . Si  dà  il  nome  d'imposte  a quelle 
linee,  in  coi  la  superficie  dell’Intradosso  viene  a congiuogersi  e ad  ap- 
poggiarsi  ai  circostanti  piedritti.  Vogliono  principalmente  distinguersi  le 
volte  in  semplici  e com/jos^e.  Semplici  sono  quelle  che  hanno  per  in- 
tradosso una  sola  superficie  curva;  composte  son  quelle  il  di  cui  intra- 
dosso è formata  dal  concorso  di  varie  sujierficie . Suddivideremo  coù  le 
volte  semplici , come  le  composte  a seconda  della  figura  delle  basi , che 
debbono  essere  ricoperte,  e quindi  in  ciascuna  delle  due  classi  distin- 
gueremo I.”  quello, volte  che  coprono  una  base  quadrata  ; a.”  quelle  che 
sovrastano  ad  un’area  rettangolare;  3.°  quelle  che  hanno  per  base  un 
poligono  regolare;  4-'’  quelle  che  s’ innalzano  sopra  una  pianta  circolare; 
5.°  le  volte  a base  ellittica  ; 6.°  finalmente  quelle  che  hanno  una  pianta 
irregolare . 

§.  64^-  Sopra  un  vaso  di  pianta  quadrata  possono  adattarsi  due  specie 
di  volte  semplici,  cioè  una  volta  a botte,  ovvero  una  volta  a vela. 

i.”  La  volta  a botte -(fig.  a4i)  ha  le  sue  imposte  nell' intersezioni 
d'un  piano  orizzontale  con  le  facce  interne  di  due  opposti  muri,  ed 
ha  per  intradosso  una  superficie  cilindrica,  generata  da  una  retta,  che 
si  move  per  un  arco  di  curva,  giacente  frallc  due  imposte  in  un  piano 
perpendicolare  ad  esse,  conservandosi  sempre  parallela  all’ imposte.  La 
curva  M N , la  quale  dirige  il  movimento  della  retta  generatrice  dell’ in- 
tradosso , costituisce  il  sesto  della  volta  o sia  la  curva  dell’ intradosso . 
Ordinariamente  il  sesto  d’una  volta  a botte  è un  arco  di  circolo.  Se 
questo  è di  j8o.°  la  volta  dicesi  di  tutto  sesto-,  ma  se  l’arco  stesso  è 
minore  del  semicerchio  la  volta  dicesi  di  ses<o  scemo . Talvolta  la  curva 
dell’ intradosso  d’una  volta  a botte  è un  arco  ellittico.  Egli  è chiaro 
che,  poggiando  la  volta  a botte  semplicemente  sui  due  apposti  muri  o pie- 
dritti X,  y,  è per  essa  aii'aiio  iudiflerente  che  sussistano  o no  gli  altri 
due  muri  U,Z.  ^ 

Una  volta  a botte  si  trasforma  in  nna  volta  piana,  o sia  in  ima 
pìattabanda , quando  la  enrva  dell’intradosso  si  converte  in  una  linea 
retta . 

'a.°4^r  prendere  giusta  idea  d’una  volta  a vela  consideriamone 
geometricimente  la  genesi.  Sui  quattro  lati  della  pianta  quadrata  intendasi 
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appoggiata  nna  calotta  sferica,  orrero  ellisioidica . avente  per  base  il 
circolo  circoscritto  al  quadrato  stesso , e quindi  s' iutendano  protratti  su- 
perionneuie  i muri,  finché  taglino  la  superficie  della  calotta.  Quella 
porzione  di  tal  superficie  che  verrà  circoscritta  dai  quattro  muri  sarà 
l’intradosso  della  volta;  le  di  cui  imposte  sono  i quattro  archi  circolari, 
nei  quali  accadono  l' intersezioni  de’  muri  con  la  superficie  della  calotta  . 

La  volta  a vela  sopra  una  pianta  quadrata  prende  la  forma  che  vedesi 
rappresentata  nella  fig. 

647.  Le  medesime  due  specie  di  volte  semplici  possono  anche  in- 
sistere ad  una  pianta  rettangolare . Frequentissimo  è l' uso  delle  volte  a 
botte  nei  tempii,  nelle  gallerie,  ne’ sotterranei , ne’ ponti,  negli  acque- 
dotti ec.  Queste  volte  quando  sono  di  poca  lunghezza  relativamente  alla 
distanza  fra  le  due  imposte,  che  costituisce  \’ apertura  o sia  la  conia 
della  volta,  si  distinguono  con  la  particolar  denominazione  di  archi. 

Nei  ponti  ricevono  particolarmente  il  nome  d’arcate. 

Le  scale  di  pianta  rettangolare  si  ricuoprono , e si  sostengono , per 
lo  più  con  volte,  a botte  inclinate.  Ognuna  di  tali  volte  ha  le  sue  im- 
poste inclinate,  nelle  due  intersezioni  delle  facce  de’muri  laterali  con 
un  piano  acclive,  parallelo  a quello,  che  costituisce  la  rampa  del-  v 
la  scalinata.  Di  cotali  volte , che  diconsi  rampanti , si  offre  un  tipo  nella 

fig.  543 • 

Talvolta  anche  le  scale  si  sostengono  per  mezzo  di  volte  a botte 
zoppe,  nello  quali  le  due  imposte  sono  bensì  orizzontali,  ma  una  più 
alta , ed  una  più  bassa , come  vedesi  nella  fig.  u44-  Se  ne  può  vedere 
in  Roma  uii  esempio  nelle  scale  del  teatro  Valle , ed  un  altro  più  gran- 
dioso nella  scala  del  quartiere  de’ carabinieri  a piazza  del  Popolo;  re- 
centissime opere  architettale  dal  Valadier.  Di  simili  volte  o archi  zoppi 
si  fa  anche  talvolta  oso  neU’archiieittura  per  altre  diverse  occasioni. 

§.  648.  Ad  un  edifizio  di  pianta  poligona  non  si  adatta  che  una  sola 
specie  di  volta  semplice,  ed  e una  volta  a vela,  analoga  a quelle  che 
soprappongonsi  ad  una  pianta  quadrata,  e ad  una  pianta  rettangolare 
(§.  (>4(>  n.”  a.  e 847).  Senza  bisogno  d’ alcuna  spiegazione  si  potrà  co- 
noscere la  forma  d’tina  volta  a vela  a base  poligona  nella  fig.  a45. 

649-  Si  hanno  tre  specie  di  volte  semplici  a base  circolare . 

Volte  a calotta  o sia  cupole  semplici,  l'intradosso  delle  quali  è ef- 
fettivamente una  calotta  di  qualche  superficie  di  rivoluzione,  tagliata 
normalmente  al  suo  asse , che  si  suppone  verticale . Ordinariamente  le 
calotte  sono  o sferiche , ovvero  ellissotdiche . Le  calotte  emisferiche  di- 
consi anche  calotte  di  tutto  sesto.  Quando  la  saetta  è minore  del  rag- 
gio della  base  la  calotta  è di  sesto  scemo;  e quando  la  saetta  è mag- 
giore del  raggio  stesso,  allora  la  calotta  dicesi  di  sesto  rialzato.Gli  antichi 
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coprivano  con  volle  semplici  a calotta  i loro  tempii , e gli  altri  edifìci  ' 

di  pianta  circolare.  Tal  è in  tutta  la  pristina  sua  integrità  la  volta  del 
Panteon  (Gg.  34^)  > ^ erano  pur  quelle  del  supposto  tempio  della 
Dea  di  Prenesie  fuori  di  porta  Maggiore  ^1)  dei  tempii  di  Vesta  in  Roma 
(Gg.  347),  ed  in  Tivoli , c d’altri  anticlii  edifici  smantellati  dall’ ingiu- 
rie de' tempi  e della  barbarie.  Àiicbe  i moderai  hanno  talvolta  usato 
di  simili  calotte  ne’ tempii  rotondi,  fra  i quali  citeremo  quello  fabbri- 
calo dal  Palladio  a Maser  non  lungi  da  Treviso , di  cui  offriamo  un  pic- 
ciolo disegno  nella  Gg.  348,  e quello  architettato  da  Bramante  sulla  vetta 
del  Gianicolo  presso  la  chiesa  ai  s.  Pietro  delta  in  Montorio . Ma  più 
comunemente  si  c fatto,  e si  fa  uso  di  mezze  calotte  per  ricoprire  le 
nicchie,  come  pure  gli  apsidi  0 tribune  emicicliche,  che  terminano 
semicircolarmente  la  maggior  parte  de’ nostri  tempii  dietro  l’altare  prin- 
cipale, o sia  dalla  parte  posteriore;  a somiglianza  àtWt  calcidiche,  che 
sporgevano  dall’estremità  dell’ antiche  basiliche  (3). 

3.  Volle  anulari,  le  quali  si  adattano  a ricoprire  quegli  edifìci, 
che  hanno  la  pianta  a forma  di  zona  circolare  ; come  si  può  vedere  nella 
fig.  a4f)  • intradosso  di  queste  volle  è una  superGcic  curva  generata 
dalla  rivoluzione  d’un  arco  di  circolo,  d’ellisse , 0 d’ altra  curva , costi- 
tuente il  sesto  della  volta,  intorno  alla  verticale  condotta  pel  centro  della 
zona  circolare;  essendo  condizione  essenziale  che  l'arco  generatore  si 
congiunga  all’imposta,  e giaccia  sempre  iu  un  piano,  che  passi  per  la 
detta  verticale.  Anche  queste  volle  possono  essere  di  lutto  sesto,  o di 
sesto  scemo , ovvero  di  sesto  rialzato . 

3.  Volle  elicoidiche  o spirali,  le  quali  costituiscono  le  rampe  o 
montate  dalle  scale  a chiocciola  a base  circolare;  conforme  se  ne  vede 
un  esempio  nella  Gg.  i5o. 

§.  65o.  Anche  agli  ediGci  di  pianta  ellittica  si  adattano  tre  specie  di 
volte  semplici,  analoghe  a quelle  testò ‘enumerate , cioè  1°.  volte  a ca- 
lotta ellissoidica  ; 3°.  anulari  sopra  una  base  a forma  di  zona  ellittica; 

3,*  elicoidiche,  aventi  per  base  un’ellisse.  Sarà  pensiero  degli  studio- 
si d' investigare  la  genesi , le  varietà , e gli  usi  di  queste  specie  di 
volle . 

§.  65i.  Additeremo  adesso  alcune  specie  di  volte  semplici  di  pianta 
irregolare . 

i.”  Volte  a botte  in  isbieco,  o sia  sopra  una  base  romboidea  ( Gg. 

35i).  Accade  di  farne  uso  nell’ arcate,  di  qualche  ponte,  quando  le 


(1)  N ibby  - antiquario  ne’ contorni  di  Homa  ■ Cap.  XV. 

(1)  Vilruviui  - £ib.  V cap.  I. 
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circostanxa  obbligano  a situarlo  in  modo , che  tagli  il  fiume  in  direzione 
obliqua  a quella  dell’  alveo , Abbiamo  un  esempio  di  queste  volte  a botte 
in  isbieco  nel  così  detto  arco  de’ Pantani,  aperto  negli  avanzi  dei  gran 
muro  esteriore  dell’ antico  foro  Transitorio. 

3”.  Volte  coiiìcLe  sopra  una  base  triangolare  o trapezio . La  fig. 
363  mostra  una  di  queste  volte,  insistente  ad  una  base  triangolare, 
ovvero  trapezio  isoscele;  nel  qual  caso  la  superficie  della  volta  è la  metà  , 
ovvero  un  segmento  minore  della  metà  della  superficie  d’ un  cono  retto. 
Quando  la  base  sia  un  triangolo  scaleno , ovvero  un  trapezio  scaleno , la 
supeificie  deir  intradosso  della  volta  ad  essa  insistente  sarà  parte  essa  pure 
della  superficie  d’ un  cono  scaleno . 

2.°  Più  generalmente  una  volta  di  pianta  trapezia  può  avere  per 
intradosso  una  superficie  gobba,  generata  dal  movimento  d’una  retta, 
che  si  appoggia  costantemente  a due  date  linee  curve , giacenti  in  due 
piani  verticali  condotti  pei  due  lati  opposti  del  trapezio;  e ad  una  linea 
retta  orizzontale  giacente  nel  piano  verticale,  che  taglia  per  metà  quei 
medesimi  due  lati  delia  base  trapezia , Alle  volte  di  questa  specie  i fran- 
cesi danno  il  nome  di  voussures . Non  possiamo  chiamarle  volte  ed  archi 
a schiancio,  atteso  che  sono  particolarmente  adattate  a coprire  que’vani 
di  porte  o di  finestre,  che  hanno  gii  sti]>iti  voltati  in  ischiancio , o co- 
me volgarmente  diccsi  a sguincio',  comunque  diverse  sieno  le  curvature 
dell'arco  apparente  nella  fioute  esteriore,  e di  quello  che  comparisce 
nella  fronte  interna  del  muro;  come  vedesi  nella  fig.  a53 . Egli  è chiaro 
che  afiinchè  l’ imposte  MN,M"N'  sieno  due  lince  rette,  è necessario 
che  l’orizzontale,  la  quale  dirige  il  movimento  della  linea  generatrice , 
passi  per  quel  punto  O,  in  cui  le  due  rette  condotte  pei  punti  M,  N, 
e A/', iV',  concorrono  sul  piano  verticale  Q Q,  che  taglia  per  mezzo.il 
vano. 

§.  653.  Venghiamo  alle  volte  composte , e consideriamo  primieramen- 
te quelle,  che  convengono  ad  una  pianta  quadrata. 

1.“  Volte  a botte  semiovale , la  quale  ha  per  intradosso  la  super- 
ficie curva , generata  dal  movimento  d'una  retta , che  si  mantiene  costan- 
temente orizzontale,  e percorre  una  semiovale  a tre  o più  centri , trac- 
ciata in  un  piano  verticale , e normale  all’  imposte , alle  quali  essa  si 
congiunge  . Egli  è chiaro  che  cotrsta  superficie  curva  non  è continua  , 
ma  bensì  formata  dai  vari  segmenti  di  superficie  cilindriche , corrispon- 
denti ai  diversi  archi  circolari,  che  compongono  la  semiovale  costituente 
il  sesto  della  volta . I moderni  adoperano  frequentemente  la  curvatura 
semiovale  per  l’arcate  de’  ponti  di  sesto  scemo,  a fine  d’evitare  la  spin- 
ta maggiore  che  esercitano  contro  i piedritti  l’arcate  ad  arco  di  circo- 
lo minore  di  180°,  e le  maggiori  diOicoltà  di  costruzione  , che  sarebbero 
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proprie  d'un  arcata  di  sesto  ellittico.  Ritoraeremo  su  questo  proposito 
a tempo  opportuno . 

a.  Volte  a botte  gotica,  o di  sesto  acuto,  dette  anche  a terzo 
punto.  Queste  diUeriscono  dalle  volte  semplici  a botte  64f' n.®  i) 
per  la  natura  della  curva , che  dirige  il  movimento  della  retta  genera- 
trice dell'  intradosso , la  quale  nelle  volte  gotiche  risulta  dal  concorso 
di  due  archi  uguali  di  circolo,  come  apparisce  nella  fig>  a54. 

3.  Volta  a crociera  (fig.  a55)  composta  di  quattro  porzioni  di 
due  volle  a botte  uguali,  delle  quali  le  due  porzioni  X,  X'  apparten- 
gono alla  botte  appoggiata  sui  due  muri  opposti  B,  B' , e le  due  Y,  V 
all’altra  butte,  eretta  sui  due  muri  A , A' . Le  volle  a crociera  pos- 
sono essere  di  tutto  sesto , di  sesto  scemo , di  sesto  acuto , ed  anche  di 
sesto  ellittico , e semiovale,  corrispondcutemeute  alla  forma  delle  volte  a 
botte  componenti . Esse  possono  essere  sostenute  da  quattro  semplici  pie- 
dritti, a,  a,  a,  a (fig.  n56)  situati  ne’ quattro  angoli  della  pianta,  il 
che  sussiste  anche  per  le  volte  semplici  a vela  delle  quali  si  è detto  di 
sopra  (§i 646  n.®  a) . 

4.  Volta  a schifo  o sia  a conca  (fig.  aS7),  la  quale  è formata 
anch’essa  da  quattro  porzioni  di  volle  a botte,  delle  quali  le  due  X,  X' 
fanno  parte  della  botte  appoggiata  sui  muri  apposti  A , A' , e le  due 
altre  Y,  Y* > appartengono  alla  botte  giaceute  sugli  altri  due  muri  op- 
posti B,  B'. 

5.  Cupola  composta.  Questa  risulta  dalla  combinazione  d’una  volta 
a vela  (§.  64^)  troncata  con  un  piano  orizzontale  condotto  pei  vertici 
delle  curve  d’intersezione  della  vela  coi  piani  verticali,  che  passano  pei 
lati  della  base ,' e costituiscono  le  facce  interne  de’ muri,  e d’ una  ca- 
lotta o cupola  semplice,  avente  per  base  la  sezione  circolare  fatta  nella 
vela.  Ma  per  lo  più  fra  il  tronco  di  vela  e la  calotta  è interposta  una 

fiarte  cilindrica  di  qualche  altezza  , e che  dicesi  il  tamburo  della  cnpo- 
a,  come  si  osserva  in  quella  di  s.  Pietro  iu  Vaticano,  e nell’ altre  prin- 
cipali cupole  di  Roma.  Le  quattro  porzioni  del  tronco  di  vela,  che  for- 
mano la  parte  bassa  diconsi  timpani,  e più  comunemente  angoli,  pe- 
ducci, ovvero  anche  pennacchi  della  cupola.  Di  tal  fatta  è la’  cupola 
del  tempio  del  Redentore  esistente  in  Venezia,  riputato  una  delle  più 
insigni  opere  del  Palladio,  ed  uno  de’  più  bei  monumenti  suoi  della  mo- 
derna architettura  (1)  di  cui  esibiamo  lo  spaccalo  loiigiiudiuale  e la 
pianta  nelle  fig.  aSS,  aSc). 

$.  653.  Varie  specie  di  volte  composte  possono  pure  accomodarsi  ad 
nna  pianta  rettangolare  . 


(i)  Borgaii  - itementairt  de  co/iitruction  - Lib.  IV.  cip.  VIU. 
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I . La  volta  a botte  semiovale , noo  diversa  da  ^ella  che  si  adatta 
ad  uoa  base  qnadrata.se  nonché  per  la  disuguaglianza  della  sna  lunghezza 
dalla  sua  apertura  o larghezza. 

а.  La  volu  gotica  o di  sesto  acuto,  che  diOerisce  da  nna  volta 
dello  stesso  sesto  gittata  sopra  una  pianta  quadrata , soltanto  per  quella 
discrepanza  fra  la  lunghezza  e la  larghezza,  che  è propria  del  rettan* 
golo  base. 

3.  La  volta  a crociera  conviene  essa  pure  ad  una  pianta  rettango- 
lare . Le  due  botti  componenti  hanno  essenzialmente  una  stessa  saetta  ma 
disuguali  aperture  . 

4.  La  volta  a schifo,  composta  di  quattro  porzioni  di  due  botti,  che 
si  tagliano  in  croce,  ed  hanno  anche  in  questo  caso  uoa  medesima 
saetta,  e disuguali  larghezze. 

5.  La  volta  lunulata  0 a lunette , la  quale  non  è altro  che  una  volta 
a botte,  interrotta  da  porzioni  d’altre  volte  {della  stessa  specie  , di  minor 
sesto,  ed  aventi  i loro  assi  in  tanti  piani  normali  a quello. della  botte 
principale . La  fig.  360  dimostra  la  forma  d'una  botte  a lunette  di  pianta 
rettangolare . La  denominazione  di  Inneite  si  dà  appunto  a quelle  por- 
zioni di  piccole  botti,  a,  a,  a,  che  interrompono  la  botte  principale,  'i'al- 
volta  le  lunette  hanno  i loro  assi  acclivi  verso  la  sommità  della  Lotte 
principale  che  è appunto  il  caso  espresso  nella  figura . E se  (jucst'incli- 
nazione  sarà  tale  che  la  linea  costituente  la  sommità  della  liiuetia  di- 
venga tangente  alla  superficie  della  botte  maestra,  si  avrà  il  vantaggio 
che  r intersezioni  delle  lunette  con  la  botte  principale  saranno  archi  di 
circolo;  mentre  in  caso  diverso  sono  curve  a doppia  curvatura,  disag- 
gradevole all' occhio  , e difficili  ad  ottenersi  in  efietto  con  una  discreta 
precisione  . 

Possono  esservi  anche  delle  volte  rampanti  (§.  647)  a lunette,  quali 
sono  quelle  dei  due  portici  rettilinei  che  pongono  in  comunicazione 
il  peristilio  della  piazza  col  vestibolo  del  tempio  di  s.  Pietro  in  Vatica- 
no . Lunulate  possono  essere  anche  le  volte  anulari  ( §.  649  n".  3 ) . Le 
volte  lunulate  ammettono  tutte  quelle  diversità  di  sesto,  che  son  proprie 
delle  volte  a botte . 

б.  Si  può  concepire  anche  sopra  uoa  pianta  rettangolare  uoa  cu- 
pola composta,  intendendo  o che  una  vela  sferica  troncata  sia  sormon- 
tata da  un  tamburo  cilindrico,  sovra  cui  s’innalzi  una  calotta  qualun- 
que di  base  circolare,  ovvero  che  la  vela  troncata  sia  ellissoidea,  e si 
erga  su  di  essa  un  tamburo  ellittico,  coperto  da  nna  calotta  ellissoi- 
dica  . 

7.  Volta  a tetto  o a capanna^\si  quale  è formata  di  lastre  rettangolari 
ed  uguali  di  pietra  m , n (fig.  aGi),  insistenti  sopra  due  lati  opposti 
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del  rettangolo  « e concorrenti  in  alto  io  una  retta  orizzontale,  in  guisa 
che  l' intradosso  della  volta  è costituito  da  due  piani  condotti  per  rim> 
poste,  c concorrenti  nella  detta  linea  orizzontale.  Questa  specie  di  volta, 
che  si  applica  anche  ad  una  base  quadrata,  fu  anticamente  in  uso  presso  gli 
egiziani.  Essa  non  può  essere  senza  molta  spesa,  e senza  gravi  difficoltà 
adoperata,  se  non  che  quando  si  tratta  di  coprire  uno  spazio  di  poca 
larghezza  : ed  i romani  di  fatti  non  se  ne  prevalsero  se  non  che  talvolta 
per  copertura  di  cloache,  di  larghezza  non  maggiore  di  m.  c,8o,  come 
quelle  che  sono  state  scoperte  negli  scavi  intorno  e dentro  l’ anfiteatro  Fla- 
vio. La  capanna  di  tali  cloache,  era  formata  di  grandi  mattoni , o piut- 
tosto lastre  laterizie. 

§.  654.  Per  gli  edilìzi  di  pianta  poligona  regolare  accenneremo  tre 
maniere  diverse  di  volte  composte. 

' I.  Volta  poligona  a spicchi  rientranti.  Questa  ha  l’intradosso  co- 
stituito da  tante  porzioni  di  volta  a botte,  quanti  sono  i lati  del  poli- 
gono. Così  sulla  pianta  ettagona  rappresentata  nella  fig.  363  saranno 
sei  spicchi,  ed  i due  x,  or'  faranno  parte  della  botte  impostata  sui  lati 

a, a',i  due  altri  apparterranno  alla  botte  insistente  ai  due  lati 

b,  b',  i due  s,z'  a quella  che  sorge  sui  due  muri  c,o',  e finalmente 

i dne  spicchi  v , v'  saranno  porzione  della  botte  eretta  sugli  altri  due 
muri  d,  tf  . Ben  si  comprende  che  possono  competere  a questa  volta  po- 
ligona tutti  quei  vari  sesti,  che  abbiam  veduto  poter  occorrere  nelle  volte 
a botte  semplici  e composte.  Di  questa  forma  è la  volta  del  supposto 
tempio  di  Minerva  medica  di  pianta  decagono , di  cui  si  ammirano  gli 
avanzi  in  Roma  presso  la  porta  Maggiore.  La  cupola  del  tempio  di  s.  Maria 
del  fiore  a Firenze,  opera  famosa  slel  Bruaelleschi,  altro  non  è essa  pure 
che  una  volta  oitagoim  Jfwicchi  rientranti,  la  di  cui  base  ha  m.  4^>23 
di  diametro.  ‘ 

3.  Volta  poligona 0 sia  a spechi  salienti . V ìattaiosso 
di  questa  volta  (fig.  a63)  risulta  da  tante  lunette  cilindriche,  quanti  sono 
i lati  della  figura  base , avendo  ciascun  cilindro  il  suo  asse  orizzontale; 
ovvero  acclive,  come  appunto  nella  figura,  verso  l'asse  verticale  dcll'e- 
difizio,  e normale  ad  uno  dei  lati  della  base  nel  piano  dell' imposte , 
e nel  punto  di  mezzo  del  Iato  stesso.  Sarà  ben  fatto  che  il  cilindro  in 
vece  d’essere  retto , nel  qual  caso  supponendo  il  suo  asse  inclinato  all'o- 
rizzontale, la  sua  intersezione  col  piano  della  parete  sarebbe  un  arco 
dittico,  sia  dì  sua  natura  obbliquo  talmente,  che  la  detta  intersezione 
succeda  in  un  arco  di  circolo . 

3.  Può  ottenersi  sopranna  pianta  poligona  una  cupola  analoga  a quella, 
che  abbiam  veduto  potersi  costruire  sopra  una  base  quadrata  (§.  663  n.°5), 
piantando  sull’  edificio  poligono^una  vela  sferica  (§.  648)  orizzontalmente 
Fot.  a «8 
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troncata,  ed  ergendo  sn  onesta  nna  calotta  o immediatamente,  ovvero 
mediante  l’interposizione  d’uu  tamburo.  Ma  ordinariamente  la  vela  sfe- 
rica non  è troncata  da  tutti  i piani  delle  pareti  sorgenti  sui  lati  della 
base,  ma  bensì  alternativamente  dall’uno  si  e dall’  altro  no,  e ciò  se- 
gnatamente nel  caso  più  comune  che  la  pianta  sia  un  ottagono;  in  mo- 
do clic  ciascun  timpano  d’essa  vela  termina  inferiormente  all’imposta 
in  queir  arco  del  circolo  base  della  vela  stessa,  cui  insiste  il  corrispon- 
dente lato  della  pianta.  Tale  è la  forma  della  vela  nella  cupola  rap- 
presentata dalla  hg.  364. 

§.  (>55.  Le  volte  composte  accomodabili  su  d'iina  base  circolare  sono 
1."  la  calotta  ovalìdica,  vale  a dire  generata  dalla  rivoluzione  d’una  se- 
miovale a più  centri  intorno  al  propria  semiasse  verticale,  e 3.”  la  ca- 
lotta lunulata , qualunque  sia  la  natura  della  curva  generatrice  della 
calotta . 

Nei  piccoli  edifici  circolari  può  formarsi  una  volta  in  pietre  di  ta- 
glio, avente  l'intradosso  composto  d’iina  serie  di  piani  orizzontali,  e 
di  superficie  cilindriche  verticali  ad  essi  alternate,  con  quella  disposi- 
zione, facile  a comprendersi,  che  si  dimostra  nella  fig.  abS . Se  11’ è 
avuto  esempio  in  alcuni  antichi  monumenti  sepolcrali.  Ugli  è chiaro  che 
con  una  disposizione  somigliante  si  potrebbero  costruire  de’ piccoli  ar- 
^ chi,  e delle  piccole  volte,  anche  di  pianta  diversa  dalla  circolare. 

65().  Parimenti  sopra  nna  base  ellittica  può  adattarsi  una  calotta 
cllissoidica  lunulata:  come  pure  sopra  un  edificio  di  pianta  ovale  può 
collocarsi  1 una  calotta  ovalidica , generata  dalla  rivoluzione  dell’ovale 
base  intorno  ad  uno  dc'propri  assi  orizzontali , e 3.°  una  calotta  parimente 
ovalidica  , e lunulata  . 

§.  657.  Sopra  uua  pianta  di  base  trapezio,  come  quella  degli  schianci, 
o strombature  d' alcune  porte  e d’ alcune  finestre  , suolsi , particolarmente 
in  Francia , costruire  una  volta  composta  di  tre  brani  di  superficie  gob- 
be, e generate  come  già  si  disse  altra  volta  (§.  65r  n.®3);  le  quante  volte  deb- 
ba soddisfarsi  alla  condizione  che  l’ intersezioni  dell’ intradosso  della  vol- 
ta coi  piani  degli  stipiti  verticali  a schlaucio  siano  due  archi  circolari  a, a 
(fig.  3b6),  aventi  lo  stesso  raggio  dell’arco  di  circolo,  in  cui  si  sup- 
pone dover  terminare  l’estremità  più  stretta  della  volta.  Le  curve  di- 
rettrici In  tal  caso  sono  rispettivamente,  per  la  superficie  gobba  inter- 
media I due  archi  frontali  ccc,ooo,  e per  ciascuno  dei  bracci  late- 
rali il  corrispondente  arco  circolare  a,  descritto  sulla  parete  dello  stipite, 
e l’arco  frontale  più  ampio  eee,  A tali  volte  composte  i francesi  danno 
il  nome  di  voussures  di  Marsiglia  quando  l’arco  più  ampio  eee  è cir- 
colare; e le  chiamano  voussures  di  Montpellier  allorché  codest’arco  è 
una  linea  retta.  £ ben  chiaro  che  in  ogni  caso  è essenziale,  atteso 


. V 


Dfgitized  by  Google 


r accennata  condizione,  che  l’ imposta  dell’arco  eee,  ed  il  vertice  del- 
l’arco 000,  sieoo  in  una  medesima  orizzontale.  Ed  osserveremo  di  pas- 
saggio che  la  medesima  condizione  potrebbe  par  rimanere  adempita  per 
mezzo  d’una  volta  semplice,  vale  a dire  costituita  da  nna  sola  super- 
ficie gobba;  sempre  che  si  determinasse  la  posizione  della  linea  retta, 
che  insieme  con  le  due  curve  eec,ooo  è destinata  a dirigere  il  mo- 
vimento della  retta  generatrice , in  guisa  tale  che  l’ intersezioni  della  ge- 
nerata superficie  gobba  coi  piani  degli  stipiti  fossero  i divisati  archi 
circolari . 

§,658. La  materiale  struttura  delle  volte  può  essere  in  pietra  di  taglio,  in 
conci  di  pietrame,  in  mattoni,  in  vasi  o tubi  laterizi , e finalmente  in  mura- 
mento cementizio  o di  smalto  (§.  56i). Si  possono  costruire  anche  delle  vol- 
te di  canne  intessute,  e coperte  semplicemente  d’un  intonaco  di  malta.  In 
jj^esie  per  altro  non  havvi  che  l'intonaco  superficiale,  che  appartenga 
alla  classe  de’ lavori  murali;  poiché  tutto  il  resto  consiste  in  opportune 
armature  di  legname,  destinate  a ritenere  il  cannaio,  somiglianti  a 
quelle  che  occorrono  nella  costruzione  delle  volte  di  legname,  delie  quali 
SI  fece  Bcnzione  nell'antecedente  libro  (§.  3o8).  Coteste  volte,  armate 
di  legname  e rivestite  di  canna , diconsi  volte  a sollitti  a camera 
canna  . 

La  struttura  in  pietra  da  taglio  conviene  a quelle  volle , che  sono 
soggette  a sopportare  gravi  carichi,  o a risentire  violenti  scosse,  quali 
sono  per  es.  l’arcate  de  ponti.  Si  addice  in  oltre  singolarmente  cotesta 
struttura  alle  volte  in  quella  classe  di  monumenti,  che  sono  destinati  a 
perpetuar  le  memorie  degli  uomini  sommi , c degli  avvenimenti  segna- 
lati ; nei  quali  edifici  tutto  deve  corrispondere  per  eccellenza  allo  scopo 
d'nua  infallibile  diuturnità,  e portarne  maestosamente  impressi  i carat- 
teri. Cosi  reggiamo  dagli  antichi  essere  stati  sempre  costrutti  in  pietra 
da  taglio  gli  archi  trionfali,  le  colonne  dedicate  alla  memoria  degl’im- 
peratori con  r interne  volle  clicoidiche,  le  volle  de’ mausolei.  Ma  ove 
non  abbiavi  alcuno  di  tali  molivi  la  struttura  in  pietrame  e la  laterizia  me- 
ritano la  preferenza , in  grazia  non  solo  della  maggior  facilità  e della 
maggior  economia  di  costruzione , ma  ben  anche  della  maggior  legge- 
rezza , per  cui  diminuisce  uon  poco  la  spinta  delle  volle  contro  i late- 
rali piedritti,  e quindi  più  semplicemente  o piu  sicuramente  si  adem- 
piono le  condizioni  della  stabilità.  Che  anzi  la  tenacità  delle  malte  fa 
sì,  che  le  volte  costrutte  in  pietrame  od  in  mattoni,  quando  II  mura- 
mento ha  fatto  buona  presa , agiscono  sui  piedritti  come  se  fossero  tutte 
d’un  pezzo  solo,  vale  a dire  non  esercitano  su  di  essi  che  una  pressione 
verticale;  tanto  che  non  può  mai  derivarne  una  spinta  orizzontale,  a 
meno  che  non  avvenga  che  per  qualsivoglia  causa  resti  vinta  la  detta 
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teoacità  della  malta,  e la  volta  venga  a spezzarsi  in  vari  ponti,  come 
appunto  sì  suppone  nella  meccanica  (i).  Dicasi  Io  stesso  delle  volte 
costrutte  con  muramento  di  smallo  o dì  bitume . L’ esposte  ragioni , e 
r esempio  di  tanti  classici  monumenti  anliclii  e moderni,  nei  quali  im- 
mense volte  di  semplice  struttura  laterizia , o cementizia  hanno  sfidato 
c sfidano  riiigiurie  de’ secoli,  mostrano  quanto  sia  cieca  la  smania  d’al- 
cuni  moderni  costruttori , che  tutte  le  grandi  volte  non  vorrebbero  in 
altro  modo  costrutte  che  io  pietra  da  taglio . La  volta  a calotta  sferica 
del  Panteon  d’ Agrippa,  che  è la  più  gran  volta  che  sia  stata  costrutta 
dagli  antichi,  ed  ha  di  diametro  nella  base  m.  43,a5,  è tutta  di  strut- 
tura semplicemente  cementizia.  D’u^ale  struttura  erano  le  volte  dei 
tempii  della  Pace,  di  Minerva  medica,  di  Veneree  Roma  ec.;  e quelle 
altresì  dell' anfiteatro  Flavio,  delle  terme,  e dì  tanti  altri  edifici,  che  per^ 
molli  secoli  alzarono  snperbi  la  fronte,  e di  cui  presentemeute  aaiMlli» 
riamo  le  imponenti  mine . La  volta  della  nave  principale  del  gran  teoCi^ 
pio  Vaticano  larga  m.  37,60,  non  è altrimenti  cosiratta  ; e cosi  ngualmen- 
te  le  volte  degli  altri  moderni  tempii  di  Roma.  Nè  vale  il  dn]wio,  che 
la  struttura  cementizia , la  quale  ha  dato  e dà  tante  prove  di  bnooa  riu- 
scita nel  bel  clima  di  Roma  e dell’Italia,  mal  potesse  reggere  in  altre 
contrade  dominale  da  un’atmosfera  umida,  e da  rigidi  inverni  ; giacche, 
conforme  sagacemente  osserva  il  Borgnis  (3),  i romani  non  ebbero  scru- 
polo d’ adoperarla  nel  clima  meno  favorevole  della  Francia  e perfino  nel- 
la caliginosa  Inghilterra;  e nulla  di  meno  non  mancano  colà  maravigliosi 
ruderi  antichi,  i quali  fanno  fede  che  anche  in  cotesti  climi  svantag- 
giosi può  solidamente  fabbricarsi  con  materiali  minuti , senza  una  profu- 
' sione  inutile  di  pietre  da  taglio,  purché  si  vogliano  imitare  gli  antichi 
negli  accuratissimi  loro  melodi  di  cuslruziune. 

§.  669.  L’apparecchio  dei  cunei  per  la  costruzione  delle  volte  in  pie- 
tra di  taglio,  secondo  le  forme  e le  dimensioni,  che  si  richieggono  per 
l’equilibrio  e per  la  stabilità  del  sistema,  è materia  della  sterotomia, 
ramo  separato  dalla  scienza  degl’ingegneri,  che  costituisce  una  delle  più 
utili  applicazioni  della  geometria  descrìliìva.  A noi  non  si  appartiene 
che  dì  parlare  deireSetliva  costruzione.  Ma  questa  non  consiste  in  altro 
che  nel  collocare  ordinatamente  i cunei  ai  posti  individuali,  per  cui 
furono  apparecchiati  : e non  richiede  se  non  che  la  predisposizione  delle 
necessarie  centinature , accomodate  al  sesto  della  volta , ed  ai  conati  cui 
debbono  resìstere , delle  quali  si  parlò  nel  precedente  libro  (§.  4>4  ^ ^g  )i 


(1)  Ventaroli  - di  meccanica  e d" idraulica -Voi,  I lib.  IV  cap.  XI. 
(z)  Traili  élémentttirt  de  contrmctton  - Lib.  11  cap.  II. 
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e l’esecuzione  di  quelle  manovre  che  abbisognano  per  sollevare  i cunei, 
e per  siluarli , delle  quali  si  tratterà  nel  seguente  libro . giusta  po- 
situra di  ciascun  cuneo  é determinata  dall’  equazione  della  curva , che 
costituisce  il  sesto  interno  della  volta  ; per  mezzo  della  quale  si  trovano 
espresse  in  numeri  le  misure  delle  coordinate  ortogonali  ai  lembi  supe- 
riore ed  inferiore  delle  facce,  che  debbono  far  parte  dell’intradosso, 
riferite  ad  un  asse  orizzontale  preso  a piacimento , e legato  ad  invaria- 
bili capi-saldi . Il  buon  metodo  è quello  di  calcolare  in  anticipazione  i 
valori  di  tali  coordinate  per  tutti  i cunei , e di  formarne  una  tavola  da 
consultarsi  di  mano  in  mano  all’ occorrenza . I cunei  si  poggiano  ad  uno 
ad  uno  su  i dossali,  rialzandoli  con  sottoposte  zeppe  o cuscinelli  di 
legno,,  più  o meno  grossi,  quanto  abbisogna,  perche  vadano  perfetta- 
mente a segno.  L'operazione  si  regola  col  soccorso  del  filo,  delle  ri- 
ghe, e deli’ archipebdolo  graduato.  Quando  una  volta  a botte  non  ha  più 
di  13  0 i5  metti  d’apertura  , si  può  costruire  con  più  speditezza,  ergendo 
ai  suoi  capi  due  sagome  o garbi  di  legno  profilati  esattamente  secondo 
il  sesto  che  si  vuol  dare  alla  volta;  dall’ una  all'altra  delle  quali  tiran- 
do dei  fili  orizzontali,  servono  questi  a determinare  accuratamente  le 
perfezioni  de’ cunei,  senza  verun  bisogno  di  calcoli. 

Sia  con  l’uuo,  sia  con  l’altro  degl’ indicati  metodi  ! cunei  si  dispon- 
gono puntualmente  in  conformità  del  divisato  sesto  della  volta,  purché 
sieno  tagliati  con  la  più  scrupolosa  esattezza.  Ma  siccome  assai  di  raro 
avvenne  che  i cunei  sieno  apparecchiati  con  tanta  cura , cosi  è forza  di 
correggerne  l' imperfezioni  insinuando  della  malta  e delle  zeppe  di  le- 
gno nelle  commessure , ad  onta  de’-vizi  propri  di  questa  pratica  , 
che  furono  già  accennati  in  proposito  della  costruzione  de’  piedritti 
in  pietre  conce  ( §.  594  ) • Le  belle  volte  antiche  in  pietra  di  ta- 
glio furono  tutte  fabbricate  senza  malta , e senza  zeppe  ; ma  l’ ap- 
parecchio de’  cunei  componenti  era  portato  a tal  punto  di  perfezione , 
e le  facce  di  essi  cosi  l^ne  spianate,  che  per  lo  squisito  loro  combacia- 
mento , le  linee  delle  commessure  erano  poi  pressoché  impercettibili  nelle 
superficie  dell'intradosso,  e nelle  fronti  del  muro.  Usarono  anche  gli 
antichi  l’artificio  di  connettere  i cunei  per  mezzo  di  perni,  ovvero  di 
scambievoli  incassature  (§,  ^95),  La  fig,  367  dimostra  due  cunei  connessi 
ad  impernatura;  nella  fig,  sfiS  si  veggono  due  cunei  aventi  nei  fianchi  delle 
cavità  emisferiche  in  corrispondenza  l’una  dell’altra,  entro  le  quali  s’inserivano 
dei  ciottoli  sferoide!,  per  cui  i cunei  erano  l'uno  all’altro  di  sostegno:  final- 
mente nella  fig,  369  si  rappresenta  il  modo  di  connettere  i cunei  ad  incassatura, 
sporgendo  da  un  fianco  di  ciascuno  un  dente  uniforme  d destinato  a 
penetrare  iu  una  corrispondente  cavità  del  fianco  del  cuneo  attiguo,  A 
quest’  ultima  guisa  sono  incatenati  fra  loro  i cunei  di  travertino  nell'arcate 
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dell'anfiteatro  Flavio;  ove  poi  nell' arcate  di  maggior  lunghezza  i cu- 
nei giacenti  allo  stesso  livello , o vogliam  dire  in  uno  stesso  ordine , 
sono  connessi  vicendevolmente  per  mezzo  d’impernatare.  Nelle  costru- 
zioni arabe  i cunei  delle  volte  avevano  i fiauchi  dentati  ed  incavati  a 
vicenda , onde  le  moltiplici  incassature  rendessero  il  sutema  stabilmente 
unito,  e venisse  quindi  anche  a scemare  la  spinta  contro  i piedritti. 
Osserveremo  però  che  per  coteste  scainbievoli  incassature  rcndesi  più  che 
mai  necessaria  la  perfezione  dei  taglio,  affinchè  le  parti  sporgenti  col- 
limino esattamente  ai  corrispondenti  incavi;  senza  di  che  non  potrebbe 
aversi  uè  la  regolarità,  oc  la  stabilità  del  sistema. 

§.  660.  Per  la  buona  riuscita  delle  grandi  volte  in  pietrame , ovvero 
laterizie,  importa  d’osservare  ncll'elTeuiva  costruzione  di  esse  alcune  parti- 
colari cautele, che  qui  accenneremo,  cornee!  vengono  dettate  dal  Uorgnis(i) 
1”.  Dal  pietrame  sia  diligentemente  separato  il  cappellaccio  (§.  Sia),- 
ed  i pezzi  sieno  conciati  con  la  martellina  in  modo  che  acqui» 
stino  una  (orma  grossolanamente  regolare,  c che  le  facce  divengano 
discretamente  appianate,  a**.  I mattoni  ed  il  pietrame  si  bagnino  prima 
di  metterli  iu  opera  (§.  Geo),  o".  Importa  di  non  esser  avari  di  malta, 
c di  far  sì  che  questa  avviluppi  beu  da  ogni  parte  le  pietre  ed  i mut- 
toui . 4‘’-  batta  ciascun  pezzo  in  opera  con  la  martellina , affinchè  si 
unisca  quanto  più  è possibile  agli  altri.  5*.  AU’cstradosso  s’inseriscano 
delle  scaglie  di  pietra  fralle  commessure,  acciocché  di  mano  in  mano  i 
vari  ordini  di  filari  di  mattoni  o di  conci  si  dispongano  normalmente  al  se- 
sto della  volta . G“.  S’ immorsino  gli  uni  con  gli  altri  i vari  filari , af- 
finchè il  sistema  divenga  unito.  Nelle  volte  laterizie  antiche,  le  quali  or- 
dinariamente erano  composte  di  due  giri  di  mattoni  sovrapposti,  si  os- 
serva che  di  tanto  in  tanto  questi  due  giri  erano  collegati  da  mattoni 
di  doppia  lunghezza  degli  altri , e che  perciò  si  estendevano  a tutta  la 
grossezza  della  volta.  7".  La  chiave,  cioè  l’ultima  pietra  nel  vertice 
della  volta , vuol  essere  collocata  senza  forzarla  smoderatamente . In- 
segnano alcuni  costruttori,  che  nelle  volte  di  mattoni,  quelli  che  sono 
prossimi  alla  chiave  si  mettano  a secco , cioè  senza  malta.  A ogni  modo 
convieu  guardarsi  di  batter  la  chiave  a colpi  di  mazza,  o di  forzarla 
soverchiamente  eoa  teppe , come  praticano  talvolta  i muratori , affinchè 
il  violente  sforzo  non  abbia  ad  agitare  la  volta , ed  a produrre  qualche 
alterazione  nei  muri  ancor  fréschi . 

§,  661.  Le  piccole  volte  negl'interni  appartamenti  possono  esser  co- 
strutte di  mattoui  in  due  maniere  diverse.  1°.  Con  un  giro  di  mattoni 


(i)  Nel  luogo  citato. 
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messi  in  taglio  ossia  in  costa  come  vedesi  nella  fìg.  970.  Degli  archi 
costrutti  a questa  foggia  possono  adattarsi  a servire  in  vece  d' incaval- 
lature per  sostegno  de’ coperti  , come  per  l’appunto  si  dimostra  nel  ti- 
po . 9°.  Con  uno  o due  giri  di  mattoni  in  piano , conforme  si  osserva 
nella  fig.  971.  Questo  secondo  modo  di  struttura  esige  che  si  faccia  uso 
di  gesso,  ovvero  di  una  buona  malta  di  calcina  idraulica,  capace  di 
far  prontissima  presa  (§.  537).  Anzi  una  buona  malta  di  calcina  idrau- 
lica merita  d’essere  anteposta  al  gesso;  atteso  che  questo  oltre  all’ esser 
soggetto  a deteriorare  per  l’umido  ha,  come  giù  si  disse  (§.  5s8),  la 
proprietà  di  gouGarsi  quando  si  asciuga,  il  die  può.  esser  cagione  di 
dannose  mosse  nei  muri,  a'  meno  xhe  non  si  premuniscano  questi  contro 
tali  sconcerti  per  mezzo  d’ opportune  allacciature  di  ferro . Le  volle  di 
■lattoui  in  piano  sono  comunemente  conosciute  sotto  il  nome  di  volle 
' alla  volterrana.  In  Doma  si  costruiscono  con  quella  specie  di  mattoni, 
che  hanno  la  denominazione  di  zoccoli , la  quale  fu  registrata  nel  pro- 
spetto de’ nostri  materiali  laterizi  (pag.  33). 

66i.  11  vantaggio,  che  deriva  dalla  leggerezza  del  materiale  impie- 
gato nella  costruzione  delle  volte  (§.658),  Ita  dato  motivo  all'uso  dei 
mattoni  che  a bella  posta  si  fabbricano  e si  adoperano , come  già  dicem- 
mo (§.599),  a Tolone  nella  Francia;  e de’ vasi  o tubi  di  terracotta, 
dei  quali  si  ha  esempio  in  alcuni  monumenti  antichi , e del  medio  evo. 
Veggonsi  dei  vasi  Ggulini  capovolti  entro  le  masse  delle  volte  negli  a- 
vanzi  del  circo  di  Caracolla,  in  qnclli  d’un  tempio  di  pianta  ettagona 
esistente  presso  la  via  l’rcnestina,  e nelle  ruinc  d’ un  altro  edificio  an- 
tico prossimo  alia  via  Appio . La  cupola  ettagona  della  chiesa  di  s.  Vi- 
tale in  Ravenna,  bizzarro  edificio  eretto  nel  sesto  secolo,  è costrutta  di 
vasi  e di  tubi  di  terra  cotta . I suoi  fianchi , fino  a due  quinti  della 
totale  altezza  sono  composti  di  vasi  dritti,  della  forma  che  vedesi  rap- 
presentata nella  fig.  979,  tutti  murati  in  malta.  11  resto  della  cupola  è 
formato , di  tubi , come  quello  che  si  osserva  nella,  fig.  970 , sdraiati 
in  giro  in  forma  di  spirale,  infilati  l’uno  nell’altro;  a tre  ordini  nella 
parte  di  sotto , e a due  soli  ordini  nella  pane  di  sopra , murati  anche 

Questi  in  malta.  Tutta  la  disposizione  di  questa  singolare  struttura  ve- 
esi  indicata  nella  fig.  974.  Anche  presentemente  nella  Palestina  si  co- 
struiscono delle  volle  leggere  di  tubi  figulini,  come  raccogliesi  da  uu 
passo  dei  Viaggi  di  Volne^r,  riportato  letteralmente  dal  tante  volle  ricor- 
dato  Borgnis  (1). 


(i)  Nel  luogo  già  citalo. 
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S 663.  Le  volte  cementizie,  ossia  di  smalto,  usitatissime  presso  gli 
antichi,  si  costruiscono  come  di  getto  sopra  un  tavolato  disposto  sulle 
centine  a seconda  della  superficie  dell’intradosso.  Sul  dorso  di  codesto 
tavolato,  che  costituisce  la  forma  delle  volte,  si  compongono  'n  «■'•'C- 
vo  con  opportuni  telai  di  legno,  que’ compartimenti,  clie  non  dirado 
si  destinano  airinterno  abbellimento  delle  volle,  affinchè  tali  compariimenli 
vengano  abbozzati  grossolanamente  nella  prima  struttura  della  volta,  per 
essere  poi  peifezionati  dopo  la  rimozione  della  ceniinaiura.  Lo  smallo 
si  distende  in  massa  sulla  forma  cosi  apparecchiata,  avendo  cura  di  bat- 
terlo affinchè  si  addensi , e prenda  maggior  consistenza . _ . , 

§.  664.  Si  fabbricano  anche  delle  volte  di  struttura  mista . Cosi  tal- 
volta uè  ponti  si  fanno  per  maggior  solidità , e per  raagnificenM , 1 e- 
stremiii,  o sia  le  reste  dell’ arcate,  in  pietra  di  taglio;  mentre  il  rima-  ^ 
nenie  di  esse  per  maggior  economia  si  costruisce  semplicemente  in  pie- 
trame, ovvero  in  mattoni.  Cosi  pure  reggiamo  spesso  nelle  volte  di  go- 
tica architettura  esser  costrutte  in  pietra  di  taglio  le  costole,  che  ne 
formano  il  carcame',  mentre  gli  spazi  interposti  e completivi  non  sono 
che  di  siratiura  laterizia,  ovvero  in  pietrame.  Nelle  volte  di  smalto  e 
poi  assolutamente  essenziale  di  venir  distribuendo,  siccome  costumarono  gli 
antichi,  a giusta  d'istanza  l’uno  dall’altro  degli  archi  in  muramento  di  mattoni 
o di  pietra,  i quali  facciano  l’ufficio  d'ossami,  e servano  di  sostegno  alle 
masse  di  più  leggera  struttura  ; procurando  che  le  varie  pani  del  sistema 
si  uniscano  saldamente  fra  loro  per  mezzo  di  continuate  immorsature , 
talmente  che  ne  risulti  l'insieme  quasi  d’un  sol  masso  indissolubile. 

^ 665.  Nel  precedente  libro  fu  avvertila  la  necessità  delle  ceuiinaiure 
deitinate  ’a  sostenere  le  volle  durante  le  loro  costruzione,  e si  tenne  pro- 
posito de’ sistemi  più  confacenti  per  la  formazione  delle  ceniinature  delle 
volte  a botte  (§.  4i4  e seg.).  Ora  che  abbiamo  particolarmente  descritte 
r altre  varie  specie  di  volte  ci  sarà  facile  il  comprendere  quali  forme 
d'armature  ad  esse  distintamente  convengano;  e basterà  (gualche  sempliM 
cerino  generico  relaiivumenie  ai  casi  più  semplici  e più  ordinari,  perche  gli 
studiosi  possano  dedurne  le  più  minute  particolarità , corrispondenti  alle 
accidentalità  dei  casi  meno  ovvi  e più  complicali. 

L’armamento  delle  volte  a crociera,  e delle  volte  a lunette , esige 
una  struttura  sostanzialmente  uguale  a quella  d una  volta  a botte , do- 
vendosi adattare  cotale  armatura  alla  bolle  principale , che  nelle  vol- 
le lunulaic  è unica,  e non  può  confondersi  con  alcun  altra,  c nelle 
volte  a crociera  può  ravvisarsi  indistintamente  nell’ una  o nell  altra  delle 
d ue  bolli  componenti . Fabbricala  la  centinatura  della  botte  principale, 
conviene  applicare  sul  dorso  di  questa  le  ceniinatnre  delle  lunette,  o 
d eli’  altre  due  falde  della  crociera , disponendovi  a traverso  alireiianie 
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ponioni  di  ceniioaiDre  di  volte  a botte  adattate  alle  forme  e alle  dimea- 
sioni  delle  lunette  , ovvero  delle  dette  due  falde  traversali  della  crociera. 

Le  volte  a botte  rampanti  > c le  zoppe , c cosi  pure  le  anulari, 
si  armano  con  una  disposizione  analoga  a quella  delle  botti  ordinarie, 
con  modificazioni  adattate  alle  particolari  forme  di  queste  specie  aiIÌDÌ , 
conforme  è facile  di  comprendere . 

Per  armare  bene  le  volte  a schifo  si  tirano  prima  due  centinc  in 
croce  pel  vertice  della  volta  nc'due  piani  verticali,  che  tagliano  per  metà 
i quattro  lati  della  pianta;  e quindi  due  altre  centine  allungate  sulle 
diagonali  della  pianta  stessa.  Quindi,  se  fa  d’uopo,  con  un  numero  suf- 
ficiente di  costole,  parallele  rispettivamente  all'una  o all’altra  delle  due 
prime  centine  intere,  si  compie  l'orditura  del  sistema , a cui  vanno  ap- 
poggiati i dossali,  e quindi  il  manto  (§.  4>7.)  coTÌspoudentemente  alla 
divisata  superfìcie  dell'intradosso  della  volta.  Da  tale  struttura  si  può 
facilmente  arguire  quale  sia  quella  che  può  convenire  per  l'armamento 
delle  volte  a spicchi  rientranti  sopra  una  base  poligona  (§.  654  0 

La  ceutinatura  d'una  volta  a vela  è composta  di  due  centinc  intere, 
messe  sulle  diagonali  del  quadrato  o del  rettangolo  base  ; di  quattro  altre 
ceutine  intere  erette  sui  quattro  lati  della  figura  , ed  accomodate  alla  cur- 
vatura degli  archi,  che  costituiscono  i lembi  della  volta  lungo  le  pareli 
circostanti;  e finalmente  d’iin  numero  sufDciente  di  costole,  ognuna  di 
esse  giacente  in  un  piano  verticale  condotto  pel  vertice  della  volta . 

Finalmente  per  le  calotte,  c cupole  semplici  d’ ogni  sorta,  l’armature 
sono  formate  da  un  numero  suflìciente  di  costole  o mezze  centinc , che 
partono  dal  vertice , e giungono  al  perimetro  della  base  della  calotta 
o cupola , giacendo  ciascuna  di  esse  iu  un  piano  verticale , che  passa  per 
la  sommità  della  calotta. 

§.  666.  La  flessibilità  propria  del  legname , e quel  ristringimento  , 
di  cui  sono  sempre  suscettibili  l’ articolazioni  dell'armatura , ]>er  quanto 
accurato  se  ne  voglia  supporre  il  lavoro (§.4^1),  rendono  le  grandi  centine 
disposte  ad  incorrere  progressivamente  in  vari  cangiamenti  di  figura , di 
roano  io  mano  che  vien  crescendo  sui  fianchi  di  esse  il  carico  della  volta. 
Nelle  centinature  delle  piccole  volte  quest’  effetto  si  rende  insensibile  o 
nullo,  atteso  che  generalmente  vi  si  adoperano  membri  assai  più  grossi, 
e più  numerosi  di  quello  che  si  richiederebbe  pel  poco  carico  che  deve 
essere  addossato  al  sistema:. ma  nelle  grandi  centinature  è inevitabile; 
e tutta  la  cura  dei  costruttori  dev’ esser  rivolta  ad  impedire  le  svantag- 
giose conseguenze , che  potrebbero  derivarne  a danno  della  forma , ov- 
vero della  solidità  della  volta.  Fu  già  avvertita  (§.  precit.  ) la  necessi- 
tà di  far  progredire  di  passo  uguale  la  costruzione  d’ambi  i fianchi 
della  volta,  e di  tener  di  mano  in  meno  caricata  di  pesi  provvisionali 
yol.a  19 
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la  sommità  della  ceDiIaatnra , io  proporzione  che  il  carico  viene  anmentan* 
dosi  sui  iìancbl.  Queste  precauzioni  tendono  a far  sì  che  il  cedimento 
awenga  progressivamente  uniforme  nell’  un  fianco  e nell'  altro , senza  che 
il  sesto  della  cenlina  cessi  mai  d’ esser  simmetrico  intorno  alla  verticale, 
che  passa  per  la  di  lei  sommità;  ed  a togliere  tutte  quelle  mosse  che 
nascerebbero  dalla  disuguale  distribuzione  del  carico , e che  sarebbero  se- 
guite da  altre  contrarle,  di  mano  in  mano  che  il  peso  della  volta  si  ve- 
nisse estendendo  su  quelle  parti,  che  prima  non  erano  gravate.  Cosi  se 
sopra  r uno  de’  fianchi  si  facesse  crescer  la  volta  più  presto  che  sull'al- 
tro, la  centina  piegherebbe  verso  la  pane  meno  premuta;  e si  rimet- 
terebbe poi , sebbene  forse  non  perfettamente,  al  suo  sesto,  quando  an- 
che da  questa  parte  la  volta  si  trovasse  poi  avanzata  eome  dall’altra. 

E se  M trascurasse  di  sopraccaricare  la  centina  nel  vertice  con  pesi  prov- 
visionali, di  mano  In  mano  che  si  vengono  costruendo  i fianchi  della 
volta,  ne  avverrebbe  che  da  prima  i fianchi  della  centina  si  stringereb- 
bero , e se  ne  solleverebbe  il  vertice  ; e in  fine  gradatamente  calerebbe 
di  bel  nuovo  la  sommità , e si  allargherebbero  i fianchi , quando  la  parte 
superiore  venisse  essa  pure  aggravata  nell’  avvicinarsi  della  volta  al  suo 
compimento . 

§.  667.  Àfiinchè  la  pressione  della  volta  crescente  sui  fianchi  dell’ar- 
matura  non  valesse  ad  indurre  que’  passegglerl  eSetti , che  abbiamo  per 
ultimo  notati,  cioè  II  chiudersi  de' fianchi,  e l’ Innalzarsi  del  vertice  della 
centina,  si  adoperò  un  ingegnoso  artificio,  degno  d’essere  conosciuto,  ncl- 
r organizzazione  delle  centinature  per  l'arcate  dell’ altre  volte  ricordato 
nuovo  ponte  sul  Taro,  ciascuna  delle  quali  ha  l’apertura  di  m.  0 la 
freccia  di  m.  6,60.  Nel  vertice  di  ciascuna  centina  si  collocò  un  mo- 
naco ee  (fig.  175)  pendente  verticalmente  fino  a livello  dell’iraposte, 
ed  all’estremità  inferiore  di  questo  si  affidarono , mediante  opportune  in- 
dentature, due  razzem,  ;n,  le  quali  sorgevano  obliquamente  dai  due  lati  • 
a puntellare  i due  fianchi  del  sistema.  Egli  è chiaro  che  per  tale  dispo- 
sizione le  pressioni , che  Iinmedlaiamenic  agivano  sui  fiauchi  della  centi- 
na, mediante  le  razze  m,m,  spingevano  a basso  il  monaco  e e,  e quindi 
lungi  dal  cooperare,  si  opponevano  anzi  al  sollevamento  della  sommità 
dell' armatura.  Nulla  di  meno  a maggior  sicurezza  non  si  tralasciò  da- 
gli espertissimi  direttori  dell’  opera  ui  caricare  di  mano  In  mano  la  vetta 
del  sistema  di  pesi  temporanei , che  secondo  il  consueto  si  vennero  poi 
togliendo  via  a poco  a poco , quando  .si  era  sul  punto  di  chiudere  cia- 
scuna arcata  (1). 


(1)  Coccoocelli  • 0fsmzione  de' progetti  e lavori  per  V innalzamento  dei  due  ponti 
tul  Taro  e sulla  Trebbia  - pag.  4o  e 1 57. 
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668.  Cade  ora  in  acconcio  d' investigare  qitali  sieno  i conati»  che 
una  volta,  di  mano  in  mano  che  vien  crescendo,  esercita  sui  fianchi  del- 
l’armatura (§.  ) • Applicheremo  la  nostra  ricerca  alle  volte  formate 

di  cunei  di  pietra  di  (aglio  ; e le  conseguenze  che  ne  trarremo  potran- 
no poi  con  sicurezza  estendersi  anche  alle  volte  di  pietrame,  alle  late- 
rizie, ed  alle  cementizie;  poiché  la  tenacità  delle  malte,  eh’ è l' unico 
elemento  di  più,  che  sarebbe  da  porsi  a calcolo  per  queste  ultime  specie 
di  struttura,  non  potrebbe  che  diminuire  il  valor  de’ conati  della  volta 
contro  le  centine  ; onde  il  trascurare  un  tal  elemento  nella  determina- 
zione de’couati,  ove  si  tratti  di  proporzionare  a questi  la  resistenza  delle 
centine,  è a puro  benefìzio  della  stabilità  dell’ armatura . 

§.  669.  Suppoiighiamo  una  volta  a botte  (Gg.  376),  la  quale  sia  avanzata 
soltanto  Gno  all'apposizione  del  Giare  o corso  di  cunei  ràux,  che  tutto 
si  appoggia  sul  dossale  o(§.  4>7),  insistente  alle  centine  dell’ armatura. 
Sia  P il  peso  di  quest’ultimo  Giare  di  cunei  nell’  unità  della  lunghezza 
della  volta,  e sia  e l’obliquità  del  Ietto  inferiore  rh  alla  verticale.  Ri- 
solvendo il  peso  P de’ cunei  in  due  ibrze  , una  perpendicolare,  l’altra 
parallela  al  letto  rh,  sarà  la  prima «Psen.  e,  la  seconda  =Pcos. e; 
e quindi,  chiamando  al  solito  f '\\  rapporto  dell’attrito  alla  pressione,  il  co- 
nato S,  esercitato  dal  Giare  di  cunei  rhux  contro  l’ unità  di  lunghez- 
za del  dossale  o sarà 

Sl=sPcos.  e — /P  sen.  e — P (cos.  c — f sen.  e)  . 

£ sarà  questo  l’unico  sforzo  che  proverà  il  dossale,  Gncfac  non  si  aggiunga 
qualche  altro  Giare  de’ cunei  superiori  ; giacché  i Glari  sottoposti  si  appog- 
giano rispettivamente  sopra  altri  corrispondenti  dossali , ed  evidentemente 
non  possono  produrre  venia  conato  sul  dossale  o. 

Ora  se  intendiamo  che  al  Giare  rhux  sia' sovrapposto  qualsivoglia 
numero  d’altri  Glari  di  cunei,  produrranno  questi  una  pressione  Q nor- 
male al  Ietto  superiore  ux  del  Giare  soggiacente  rhux;  e se  chiamia- 
mo e'  l'inclinazione  alla  verticale  di  codesto  letto  superiore  ux,  e ri- 
solviamo la  pressione  Q in  due  forze,  una  normale,  e l’ altra  parallela 
al  letto  inferiore  rh  de  cunei  rhux , si  scoprirà  che  in  virtù  di  cotale 
pressione  questi  cunei  sono  spinti  da  una  forza  a p cos.  ( e — e')  per- 
pendicolare al  letto,  r A , e da  no' altra  forzaci — ^sen.  (e  — e')  pa- 
rallela allo  stesso  letto,  e quindi  normale  al  dossale  o.  Oltre  di  che  è 
facile  di  avvedersi . che  il  caneo  rhux  i tirato  all’ ingiù , parallelamente 
al  letto  superiore  ux,  dall’attrito  del  cuneo  sovrastante  al  letto  mede- 
simo, cioè  da  una  forza  la  quale  si  decompone  in  due,  una 

•=fQ  sen.  (e  — e'  ) , perpendicolare  al  letto  inferiore  rh , l’ altra  » 
f Q cos.  (e->e')  , parallela  a quello  stesso  letto,  e perciò  direttamente 


Digitized  by  Google 


V 


i48 

rivolta  contro  il  dossale.  Si  deduce  che,  a qualunque  punto  si  trovi 
avanzata  la  costruzione  della  volta  per  l’ aggiunta  di  qualsivoglia  numero 
di  filari  soprastanti  al  filare  rAux,  questo  sarà  sempre  stimolato  a discendere 
luogo  il  proprio  letto  inferiore  dalle  tre  forze  P cos.e,  — Qsen.  (e  — e'), 
fQcos.^e  — e');  mentre  da  un’altra  parte  sarà  esso  premuto  contro  il 
proprio  letto  inferiore  delle  tre  forze  P sen.  e,  ^oos.  (e — cj,  fQsea.  (e — e'). 
Pertanto  la  forza,  con  cui  il  filare  de’ cunei  rhux  tenderà  a discen- 
dere lungo  il  letto  rh\  e vale  quanto  il  dire  la  spinta  i*,  eh’ esso  eser- 
citerà contro  il  dossale  o ; sarà  data  in  questi  termini 

S"  =sP cos. e — Q sen. (e  — f Q cos. (e  — e'  ) — 

/[Pseo.  e-^Qcof.  (e  — c')-+-/Qsen.  (c  — e')]; 
ovvero  più  semplicemente,  fatte  l’ opportune  riduzioni. 


S"  =aP( cos.e — f sen. e ) — ^(  * -+■  /’)sen.(e—  c'). 

Se  confrontiamo  questo  valore  di  S"  con  quello  di  S poc’  anzi  trovato, 
vedremo  di  colpo  che  il  primo  è sempre  minore  del  seconda;  onde  ve- 
niamo a conoscere  che  il  periodo  della  costruzioue  della  volta,  in  cui 
qualsivoglia  dossale  o prova  la  massima  spinta , è quello  in  cui  giace  su 
di  esso  il  corrispondente  filare  di  cunei,  non  sopraccaricato  di  verun al- 
tro filare  superiore;  e che  la  massima  spinta,  eh’ esso  sente  in  tal  caso 
sull’unità  di  misura  èS=P{cos.c — fsen.e).  Laonde  se  si  propor- 
zionerà la  resistenza  dell’armatura,  dipendentemente  dalla  disposizione, 
e dalla  dimensione  de’  membri  componenti , a questa  massima  spinta  , 
calcolata  per  tutti  i dossali  sorreggenti  i diversi  filari  di  cunei , che 
compongono  la  volta.  Il  stabilità  dell’ armatura  sarà  pienamente  assicu- 
rata per  qualunque  epoca  della  costruzione  della  volta. 

Si  vede  anche  chiaramente  che  il  valore  della  spiata  .S*  diviene  nul- 
lo, e negativo  quando  è tang.  e=«^,  ovvero  tang.  e e che  per 

conseguenza  ninna  spiata  esercitano  contro  1’  armatura  quei  cunei , che 
hanno  i Ietti  inclinati  alla  verticale  con  un  angolo  uguale,  o maggiore 
di  quello  che  abbisogna , affinchè  essi  si  mantengano  in  equilibrio  sul 
piano  inclinato  in  virtù  del  solo  attrito  ; il  qual  angolo , poco  più  poco 
meno , suol  essere  di  5o.°  E quindi  si  ravvisa  che  pel  sostentamento  del- 
la volta  inutile  sarebbe  l’ armatura  per  tutti  i primi  filari  di  cunei  pros- 
simi all’  imposte , nei  quali  si  verifica  che’  tang.  e ^ J. , fino  o quel 


% 


filare  m cui  divieoe  tang.e  ^ altezza  in  poi  bastereb- 

be di  ergere  le  centioature  delle  volte , se  altri  riguardi  di  facilità  o dì 
sicurezza  non  rendessero  per  lo  più  conveniente  di  gittare  le  centine  dal  • 
r una  all’  altra  imposta . 

§.  670.  Le  precedenti  deduzioni  serviranno  di  supplemento  alla  dot- 
trina delle  centioature  delle  volte , esposta  nel  precedente  libro  , ove  fu- 
rono indicate  le  tracce  più  opportune  da  seguirsi  per  ridurre  ad  esame 
la  stabilità  dell' armature  j noti  che  sieno  i conati  che  le  volte  esercitano 
contro  di  queste  durante  la  costruzione  (§.  Sono  esse  applicabili 

uon  solo  alle  volte  semplici  a botte  > ma  ben  anche  a tutte  quelle  volte , 
che  risultano  dalla  combinazione  di  varie  botti  semplici  di  qualunque  for- 
ma ; e possono  altresì  estendersi  con  facilità  alle  volte  anulari , ed  a quelle 
che  hanno  per  intradosso  una  0 più  superficie  gobbe . Kelle  volte  a ca- 
lotta, siccome  ciascun  filare  rientrante  di  cunei,  tosto  che  è chioso,  trovasi 
per  se  stesso,  in  equilibrio  (1),  è chiaro  che  ciascuna  costola  ( §.  665.), 
a qualsivoglia  epoca  della  costruzione  della  volta , ritenendo  che  non  si 
cominci  mai  un  nuovo  filare  se  il  sottoposto  non  è perfettamente  chiuso , 
come  regolarmente  si  pratica,  non  sentirà  altra  spinta  che  quella,  che 
proviene  dal  cuneo  dell’  ultimo  filare  incominciato , la  quale , come 
nel  caso  della  volta  a botte,  sarà  = P (cos. e — y sene).  Converrà  quindi 
esaminare  a quale  dei  cunei , che  debbono  successivamente  cadere  sulla 
costola , corrisponda  il  massimo  valore  di  cotesta  spinta , e relativamente 
a questa  massima  spinta , supponendola  applicata , per  calcolare  sul  caso 
più  contrario,  alla  metà  dell'  altezza  di  ciascuna  costola,  si  dovrà  isti- 
tuire r esame  della  stabilità  dell’  armature. 

§.  671.  Nella  costruzione  delle  grandi  volte  avviene  che  per  rasse- 
starsi dell’  articolazioni  delle  centine , di  mano  in  mano  che  1’  armatura 
viene  sopraccaricata,  il  sesto  delle  centine  stesse  si  deprime  alcun  poco, 
più  o meno  secondo  la  qualità  del  legname,  e secondo  che  1’ articola- 
zioni medesime  sono  state  elaborate  con  minore , 0 maggiore  accuratezza . 
Di  più  nel  rimoversi  l’armatura,  dopo  che  la  volta  è compita,  rimanendo 
questa  abbandonata  a se  stessa,  per  le  contrazione  che  succede  nelle  malte, 
gagliardamente  compresse  dal  Q(MH|i||t.di  tutte  le  parti  della  volta  a di- 
scendere, questa  necessariamente -ieggMce  a qualche  depressione,  più  o 
meno,  a tenore  della  qualità  lùalte,  e della  minore  o maggiore 


(1)  Venluioli- Voi.  I lib.  IV  cap.  IX. 
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perfezione  della  strutiura . In  grazia  di  colesti  iaeTliablli  efl'eltl  generai* 
mente  accade  che  le  volte,  e segnatamente  le  più  vaste,  e le  piu  pe- 
santi , quando  dopo  II  loro  disarmamento  sono  ginoie  ad  assettarsi , pren- 
dono un  sesto  alquanto  diverso , c più  schiacciato  di  quello , a seconda 
del  quale  erano  state  costrutte  le  cenllne.  Se  dunque  si  vuole  che  la 
saetta , e r arcuazione  d’  una  volta,  corrispondano  dopo  la  consumazione 
de*  motivati  due  eireili  al  sesto  divisato  nel  progetto,  sarà  d'uopo  di  rialzar 
quello  delle  ccntine  di  tanto , quanto  verisimilmcnte  si  potrà  supporre  il 
totale  abbassamento,  che  accadrà  nella  volta;  e questa  è una  regola  co- 
stante presso  i buoni  costruttori.  A prevedere  con  fondamento  quanto 
potrà  essere  il  calo  d' una  volta,  desunto  dalla  dilTerenza  fra  la  saetta 
assegnata  alla  ceniina  e quella  della  volta  medesima  dopo  il  compiuto 
suo  assettamento,  non  havvi  altro  espediente  che  quello  di  consultar 
r esperienza,  ricercando  nelle  memorie  dell’ arte  quale  sia  stato  il  calo 
d'  altre  volte  somiglianti  a quella  , che  dà  occasione  alla  ricerca  , sotto  il 
maggior  numero  possibile  di  riguardi . Le  più  volte  citate  opere  di  Ferro 
net,  di  llcgemurtes , di  de  Ccssart  somministrano  interessanti  ragguagli  su 

Juesto  particolare . Al  nuovo  ponte  sul  Taro , che  ha  1’  arcate  costrutte 
i mattoni , apparecchiati  a bella  posta  a foggia  di  cunei , si  è avuta 
una  chiara  prova  di  fatto  che  le  sagaci  congetture  d’intelligenti  e spe- 
rimentati costruttori  non  vanno  su  questo  punto  lungi  dal  vero.  Brasi 
presunto  nel  progetto  di  quella  grand’opera  che  il  calo  completo  di  ciascuna 
arcala  avesse  ad  essere  di  circa  m.  o,3o,  e quindi  eransi  costrutte  le  cen- 
tine con  una  saetta  di  m.  6,90,  affinchè  col  supposto  calo  la  saetta  del- 
1’  arcale  dovesse  in  fine  riuscire  della  statuita  lunghezza  di  m.  6,60 
(^.667).  Il  calo  effettivo  corrispose,  per  quanto  in  tali  cose  è spera- 
bile, alla  congettura,  ed  accadde  fra  i limili  di  m.  o,3o,  em.  0,16,  in 
modo  che  nluna  dell’  arcate  di  quel  ponte  ha  la  saetta  minore  di  m. 
ne  ha v vene  alcuna  che  ecceda  la  detta  misura  più  che  di  m.  0,16  (1). 
Air  altro  grandioso  ponte  di  Boffalora , innalzato  recentlssimamente  sul 
Ticino  nella  via  da  Torino  a Milano,  1’  arcate  in  pietra  di  taglio,  an- 
ch’  esse  dell'  apertura  di  m.  a4,  con  la  freccia  di  m.  4,  non  son  calate 
nel  vertice,  secondo  le  notizie  che  ne  abbiamo  (a),  più  che  m.  o,o5,  come 
appunto  era  stato  presagito  dai  costruttori  ; dal  qual  esempio  si  potrebbe 
trarre  un  argomento  di  fatto , che  la  solida , ed  accurata  struttura  delle 
centine , e la  perfezione  del  taglio  e del  collocamento  delle  pietre , 


a 
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valgono  se  non  od  esentare  da  ouahinqac  calo  le  volle , almeno  a render 
questo  di  ben  poco  momento.  Non  sarà  discaro  agli  studiosi  di  trovar 
qui  sotto  raccolti  in  una  breve  tabella  i risultati  delle  principali  osser- 
vazioni , che  sono  stale  fatte  nella  studiala  costruzione  a alcuni  moderni 
rinomati  ponti , intornò  al  calo  cui  le  loro  arcate  soggiacquero  tanto 
nell’  atto  dell’  edificazione  delle  volte , quanto  posteriormente  alla  rimo- 
zione delle  cenlinature . Si  vedrà  che  la  minima  depressione  si  è avuta 
al  teste  menzionato  ponte  di  BoQ'alora  ; e che  di  vari  ponti  costrutti  nella 
Francia  quello  ove  il  calo  dell’  arcate  è stalo  miuore  che  negli  altri , è 
quello  di  Jena,  nel  quale  solo,  a difiercnza  degli  altri,  si  fece  uso  di 
armature  a sostegni  verticali  (§.424)  sorgenti  da  mia  platea  stabilita 
sul  fondo  del  fiume  (i).  I ponti,  di  cui  si  fa  menzione,  hanno  tutti  l’ar- 
cate costrutte  in  pietra  di  taglio,  meno  quello  del  Taro,  nel  quale, 
come  già  si  disse,  furono  formato  di  cunei  laterizi  appositamente  fab- 
bricati . 

TABELLA 

Delle  depressioni  accadute  nell’  arcate  éT  alcuni  moderni  ponti, 
tanto  nell’  atto  della  costruzione,  quanto  posteriormente 
alla  rimozione  dell’  armature . 


« 

a 

0 

‘3 

m 

V 

6 

a 

a 

elenco  de’  ponti 
teouli  in  owervaiione 

figura  e dimensioni 
dell’  arcata 

calo  avvenuto 

S65tO 

aperiu* 

ra 

saetta 

sull’ar- 

matura 

dopo  il  dis’ 
armamento 

totale 

m. 

m. 

nio 

tru 

TD. 

1 

Ponte  di  Nogent  sulla  Senna  in  Francia. 

ovale  . . 

09,140 

8,770 

0,074 

0,371 

a 

Ponte  di  Mantei  anch’  esso  sulla  Senna. 

ovale  . . 

39,— 

11,370 

o,3i5 

0,l3a 

o,55*f 

3 

Ponte  di  Neuilly  sullo  stesso  fiume  . 

ovale  . 

39,— 

9.750 

0,365 

0,195 

o,C6o 

4 

Ponte  di  Nemours  sul  fiume  Loiog  . 

arco  circolare 

ib,i4o 

1,110 

— — 

o,io3 

5 

PoQle  di  Jeaa  saiU  iieoDa  « # • 

arco  circolare 

18.  _ 

3,4  oo 

o,o85 

o,o35 

o»iao 

6 

Poute  sul  Taro  in  Italia  .... 

ovale  . . 

i4,— 



- ■ 

7 

Ponte  di  Boffalora  sul  Ticino. 

ovale  . 

i4.— 

4.-| 

• 

o,o5o 

(3)  Gauibey-  Traile  de  la  conslruction  dei  ponti -Lib,  IV  cap.  IV  nota  del  Navier. 
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§.  673.  Uo  fenomeno  dipendente  dal  calo,  che  snccede  nelle  volte  dopo 
il  loro  disarmamento , si  è che  le  commessure  delle  pietre  cuneiformi 
poste  nei  fianchi,  in  un  ceno  tratto  intermedio  fra  l’imposte  e la  chia- 
TC,  ossia  uelle  adiacenze  de’ punti  di  rottura  (1),  tendono  ad  allargarsi 
sull’ «stradosso,  ed  a ristringersi  sull’intradosso',  e che  viceversa  tendo- 
no , però  alquanto  meno , a stringersi  all’  estradosso , e ad  aprirsi  ali’  in- 
tradosso , le  commessure  di  quc’  cunei  che  sono  prossimi  alla  chia- 
ve . A fine  di  schivare  cotesta  deformità  si  suggerisce  che  nella  co- 
struzione delle  volte  in  pietra  di  taglio , collocando  di  mano  in  mano 
i cunei,  debbasi  aver  l’ avvertenza  di  farsi,  che  le  commessure  ver- 
so il  punto  di  rottura  riescano  più  larghe  all’ intradosso  che  all’e- 
stradosso; e che  all’opposto  presso  la  chiave  sicno  più  larghe  aire- 
stradosso  che  all’ intradosso.  Con  tale  precauzione  si  ottiene  che  il  mo- 
tivalo eiletlo  del  calo  della  volta,  dopo  la  rimozione  delle'  ceotiiie.  non 
fa  che  correggere  l’ineguaglianza  delle  commessure,  procurata  a bella 
posta  nella  costruzione , e che  le  commessure  stesse  diventano  nell’  as- 
settamento della  volta , se  non  perfettamente , almeno  discretamente  uni- 
formi; come  appunto  accadde  al  ponte  di  Nemours  in  Francia,  nella 
costruzione  del  quale  fu  messo  in  uso  l’accennato  giudizioso  artifizio. 
Qualora  però  l’apparecchio  de’ cunei  fosse  eseguilo  a perfezione,  e l’ arma- 
ture fossero  con  tale  solidità  ed  accuratezza  costrutte , che  uiun  sensi- 
bile cedimento  potesse  temersi  in  esse , cesserebbe  la  possibilità  di  qua- 
lunque abbassamento  della  volta,  c qnindi  anche  il  bisogno  del  surri- 
ferito espediente.  £ qui  non  lasceremo  di  avvenire  che,  ove  si  tratti 
di  costruire  una  volta  di  cunei  tagliati  con  la  più  scrupolosa  esattezza, 
si  rende  sommamente  importante  che  1*  armatura  sia  della  massima  sal- 
dezza ed  invariabilità,  atteso  che,  per  la  supposta  perfezione  steroto- 
mica  de’ cunei,  non  potrebbero  questi  secondare  le  mosse  d’una  centi- 
natura  cedevole,  senza  dar  luogo  a gravi,  c spesso  irreparabili  incon- 
venlentl.  In  simili  casi  l’ armature  più  opportune  soo  quelle,  che  ven- 
gono rette  da  sostegni  0 candele  verticali,  sorgenti  da  terra  fra  l’una 
e l’altra  imposta  (§.434.).  £ di  cosi  fatte  .amature  convien  credere  si 
servissero  gli  antichi  nella  costruzione  di  tante  magnifiche  volte  in  pie- 
tra di  taglio;  nelle  quali  son  da  ammirarsi  del  pari  la  perfezione  del 
taglio  de^cunei,  e la  squisitezza  della  loro  composizione  in  opera.  Le 
ccniinature  a sostegni  verticali,  mercè  la  loro  costituzione,  non  sono 
suscettibili  di  sollevarsi  nella  sommità,  come  l’ armature  semplicemente 
appoggiale  sull’  imposte,  di  mano  In  mano  che  vengono  caricate  sui 
fianchi  (§.566.).  Quindi  non  sussiste  per  esse  l’accennato  motivo  di 

(1)  VeDlnroli-VoL  I lib.  IV  cap. 
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aggravarle  nella  cima  di  pesi  provvisionali , in  proporzione  che  cresce 
o che  diminuisce  la  pressione  sui  lati,  mentre  progredisce  la  costruzione 
della  volta.  Nulladimeno  l’anticipata  compressione  della  sommità  di  tali 
armature,  prodotta  da  un  carico  provvisionale,  sarà  sempre  utile  , poi* 
che  farà  si  che  le  centine,  premute  contemporaneamente  in  ogni  parte, 
si  ridurranno  ben  presto  a quello  stato  d’assettamento,  a cui  lentamente 
a poco  a poco  sarebbero  giunte  per  la  sola  pressione  ognor  crescente  sui 
fianchi;  onde  resterà  cosi  meglio  assicurata  la  regolarità  del  collocamento 
de’ cunei.  Fu  per  questo  che  al  ponte  di  Jena  non  si  omise  la  precauzione 
de’ carichi  avventizi  sulle  cime  dell’ armature,  quantunque  fossero  que* 
ste  a sostegni  verticali , come  già  dicemmo  ; e fu  pure  savio  consiglio 
al  ponte  sol  Taro  di  procedere  con  la  stessa  cautela,  ad  onta  del  par- 
ticolare artifizio  delle  contine , per  cui  la  compressione  dei  fianchi  era 
invalida  a farne  risalire  la  sommità  (§.667.). 

§.  673.  L’imperfezione  del  taglio  dc’cunei  si  corregge  nella  costruzione 
delle  volte  con  l’uso  della  malta  nelle  commessure.  Ma  siccome  la  malta  non 
può  sostenersi  quando  l'inclinazione  del  piano  delle  commessure,  vale  a dire- 
dei  letti,  oltrepassa  un  certo  limite , cosi  oltre  una  certa  altezza  è forza 
di  ricorrere  all'  artifizio  delle  zeppe  inserite  fra  i cunei,  a modo  che  cia- 
scuno di  essi  si  adagi  in  quella  posizione,  che  regolarmente  gli  com- 
pete: malgrado  i vizi  di  questo  metodo  (§.  5^4  )<  > quali  più  che  mai 
son  da  temersi  nelle  volte , in  grazia  delle  gagliarde  pressioni  cui  i cu- 
nei si  trovano  esposti.  Intanto  naturalmente  accade  che  le  malte  nelle' 
commessure  si  vengono  di  mano  in  mano  costipando,  nell’asciugarsi  sotto 
la  pressione  delle  parti  soprastanti;  e cosi  pure  le  zeppe  strette  fra  i 
cunei  si  contraggono  nelle  commessure  discoste  dalla  chiave . Ma  in  vi- 
cinanza di  questa , prima  che  la  volta  sia  chiosa , essendo  nulla  o tenue 
la  pressione , che  i cunei  esercitano  gli  uni  contro  gli  altri , le  zeppe  e 
le  malte  non  sono  forzate  a contrarsi  ; e le  seconde  trovandosi  piu  fre- 
sche io  queste  commessure  prossime  alla  chiave,  che  nelle  inferiori,  ne 
segue  che  quando  si  toglie  l’ armatura,  e la  volta  rimane  abbandonata 
a se  stessa,  la  causa  principale  del  calo,  cui  la  volta  stessa  soccombe, 
consiste  nella  compressibilità  delle  malte  e delle  zeppe  interposte  a quei 
cunei,  che  sono  prossimi  al  vertice.  Ad  allontanar  questa  causa,  0 al- 
meno a diminuirne  gli  elTetti , importa  di  procurare  che  i cunei  si  strin- 
gano quanto  mai  è possibile  alla  chiave ,'  prima  che  si  disarmi  la  volta. 
A tal  cfletto  si  è talor  praticato  di  cacciare  a forza  delle  biette,  o grosse 
zeppe  di  legno,  fra  un  cuneo  e l’altro,  formate  a bella  posta  ne’ fianchi 
di  essi  opportune  incassature,  lateralmente  alle  ^uali  si  accomodavano 
delle  strisce  di  legno  insaponate,  acciocché  le  biette  entrassero  con  piu 
facilità,  battendole  a colpi  di  maglio.  Si  è per  altro  riconosciuto  che 
rol.  ».  ' ao 
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cotesto  metodo  violento  può  cagionare  la  rottnra  di  qualche  pietra , e 
se  non  altro  tende  a spostare  i cunei , c a produrre  delle  disgiunziont 
e delle  irregolarità  nella  striiiuira.  .Vell’arcaie  del  ponte  di  Neuilly  si  prese 
il  semplice  espediente  d'inserire  ne’congiugnimenti  dc’ctinei  delle  schegge 
di  pietra  dura . Ma  a giudizio  de’  moderni  costruttori  il  partito  più  op  - 
portuno  si  è quello  di  colmare  le  commessure  presso  la  chiave  con  qual- 
che materia  dotata  della  facoltà  di  dilatarsi  quando  si  asciuga.  Tale  sa- 
rebbe il  miscuglio  d'una  malta  ordinaria  di  calcina  e di  maitone  pol- 
verizzalo , coti  una  discreta  quantità  di  calcina  viva  in  polvere . E cosi 
pure  qualunque  malta  ordinaria,  a cui  si  mescoli  una  giusta  quantità 
di  limatura  di  ferro,  acquista  non  mediocremente  la  proprietà  di  gon- 
fiarsi allorché  si  secca,  c si  assolida  (i). 

§.  674.  Dallo  varie  mosse  che  hanno  luogo  nelle  volte  in  pietra  di 
taglio  sia  durante  la  costruzione , sia  dopo  la  rimozione  delle  ceniine 
(^.672),  ne  deriva  che  la  scambievole  pressione  de'cnnei  si  fa  sentir 
più  che  altrove  lungo  il  lembo  superiore  o inferiore  delle  loro  facce 
•poste  a contatto,  e che  ivi  perciò  c più  imminente  il  jiericolo  che  lo 
pietre  screpolino  e si  scaglino . Giova  perciò  l’ avvertenza  di  situare  le 
zeppe  a qualche  distanza  dal  ciglio  superiore  e dall’inferiore  de’ cunei, 
c di  tagliar  questi  cigli  leggermente  a schiancio , onde  impedir  che  si 
tocchino . Se  talvolta  dopo  il  disarmamento  della  volta  si  vedesse  che  la 
malta  delle  commessure  fra  i cigli  de’  cunei  fosse  smoderatamente  co- 
stipata , converrebbe  sgretolarla  e toglierla  alla  profondità  di  qualche 
centimetro,  affinché  l’eccessivo  sforzo  non  producesse  qualche  sconcio 
nei  lembi  della  pietra;  e le  congiunzioni  vuotate  non  si  dovrebbero  poi 
stuccare  con  nuova  malta,  finché  la  volta  non  avesse  fatto  tutto  il  suo 
calo . 

§.  675,  Lo  volte , in  pietra  di  taglio , ove  l’apparecchio  accurato  dei 
cunei  csckida  l’uso  delia  malta  e delle  zeppe,  possono  disarmarsi  senza 
alcun  rischio,  appena  che  é stata  posta  la  chiave . Ma  quando  vi  s’ im- 
piega la  malta  nelle  commessure , è utile  di  dar  tempo  a quella  d’ as- 
sodarsi prima  che  sia  tolta  l’armatura,  onde  la  depressione  delia  volta 
sia  miuore  dopo  il  disarmamento . Egli  è vero  che  con  l’ asciugarsi  delle 
malte  perdono  queste  l’ attitudine  di  ricongiungersi  alla  pietra  in  quelle 
commessure,  che  o sotto  o sopra  si  erano  allargate  nel  calar  progres- 
sivo della  volta  pel  cedimento  delle  centine,  e che  si  ristringono  poscia 
quando  la  volta  abbandonata  a se  medesima  prende  il  finale  sno  asset- 
to. Ma  vi  si  può  rimediare  versando  della  malta  alquanto  liquida  nelle 
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commessnre , che  Teggonù  allargate,  pochi  istanti  prima  che  s’incominci 
a rimovere  l’armatura.  Ad  ogni  modo  si  giudica  necessario  il  lasso  di 
almeno  quindici  giorni  dopo  il  collocameuto  della  chiave,  perchè  le  volte 
in  pietra  di  taglio  possan  essere  disarmate,  senza  che  la  troppa  freschezza 
delle  malte  dia  luogo  ad  uu  calo  strabocchevole.  Nelle  volle  di  pietra- 
me, c di  mattoni,  e nelle  cementizie,  ove  la  malta  s’impiega  in  copia  , 
il  disarmamento  è d’uopo  che  sia  più  lungamente  ritardato,  che  nelle 
volte  di  pietra . In  tali  specie  di  volte  due  mesi  di  tempo  possono  ba- 
stare nelle  stagioni  propizie  ad  asciugare  ed  assolidare  le  malte,  a modo 
da  poter  procedere  con  sicurezza  al  disfacimento  dell’ armature . Tutta- 
via nè  per  le  voile  in  pietra  di  taglio,  nè  per  l’ altre,  non  può  asse- 
gnarsi uu’  epoca  costante , a cui  debbano  disarmarsi  ; e conviene  che  gli 
accorti  costruttori  sappiano  cogliere  il  momento  opportuno  a norma  delle 
circostanze  ; poiché  le  diversità  de’  materiali , ed  il  vario  tenore  delle 
stagioni,  rendono  non  mediocremente  vario  il  periodo  necessario  alle  malte 
per  prendere  la  debita  consistenza . 

§,  676. 11  disarmamento  cQctti vo  delle  piccole  volte,  c delle  volte  di  leggera 
struttura  non  presenta  diOicoltà  e non  esige  particolari  avvertenze.  Le  grandi 
e pesanti  volte  richiedono  multa  circospczione  quando  vengono  disarmate, 
aiunchè  quel  calo , cui  più  o meno  vanno  soggette  al  rimuoversi  dei  so- 
stegni, accada  senza  che  si  turbi  la  regolarità  della  forma  e della  strut- 
tura. Il  metodo  che  i moderni  costruttori  hanno  riconosciuto  il  più  Op- 
portuno è il  seguente.  Si  comincia  dal  levare  i dossali  uno  per  parte 
dall’ imposte,  e tolto  il  primo  si  leva  il  secondo,  e poi  il  terzo,  c così 
successivamente,  ed  ugualmente  dall’ una  e dall’ altra  parte,  progreden- 
do verso  la  chiave.  1 primi  dossali  si  estraggono  agevolmente , atteso  che 
sopra  di  essi  poca  0 nulla  è l’azione  della  volta  (§.  669).  Ma  progreden- 
do all’  insù  trovasi  di  mano  in  mano  maggiore  diQìcoità  per  la  gagliarda 
pressione  de’ cunei  sull’armatura,  ed  i dossali  non  potrebbero  levarsi,  se 
non  si  distruggessero  a poco  a poco  con  lo  scalpello  quelle  bietit  o cu- 
scinetti di  legno,  che  servono  come  si  disse  (§.  654)  ^ tener  i cunei 
sollevati  sui  dossali  quanto  si  richiede,  afllnchc  la  posizione  di  quelli 
corrisponda  perfettamente  al  sesto  della  volta . Ma  ciò  iiqn  basta  quan- 
do si  giunge  in  prossimità  della  chiave , poiché  ivi  di  mano  in  mano 
che  si  vengono  togliendo  i cuscinetti  fra  i dossali  ed  i cunei,  questi  as- 
settandosi tendono  ad  appoggiarsi  a quelli , e li  premono  a modo  d'im- 
pedirne  l’estrazione.  Si  evita  cotesta  diflìcoltà  coll’ inserire , presso  i dos- 
sali prossimi  alla  chiave,  fra  le  centine,  e la  volta,  degli  sbadacchi  ap- 
puntati nell' estremità  inferiore,  i quali  sorreggendo  i cunei  impediscono 
che  vadano  ad  aggravare  i dossali  quando  sono  rimossi  i cuscinetti.  Le- 
vati così  senza  dllucoltà  gli  ultimi  dossali,  la  volta  nou  rimane  appoggiata 
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se  oon  che  ai  detti  sbadacchi . Allora  non  resta  che  di  levar  que- 
sti , e ciò  si  eseguisce  consumandone  ed  indebolendone  la  punta  a poco 
a poco  con  lo  scalpello,  cosi  che  restino  schiacciati  sotto  la  compressione 
della  volta,  e continuando  ad  aOinarli  e farli  schiacciare,  finché  Involta 
perfettamente  assettata  cessi  di  premerli;  ed  allora  si  scansano  con  som- 
ma facilità . Quindi  si  vede  come  le  centine , esonerate  alTatto  dal  ca- 
rico della  volta,  si  potranno  agevolmente  demolire. 

La  buona  riuscita  di  cotesta  operazione  esige  lentezza  e cautela;  e ^ 
ponvien  sopra  tutto  guardarsi  d’agitare  l'armatura  con  violente  scosse, 
che  potrebbero  indurre  qualche  movimento  troppo  rapido,  e contrario 
alla  regolarità  dell’ assettamento  della  volta. 

§.  677.  In  conformità  del  nostro  assunto  (§.  644)  « <^<>bbiamo  ora  par- 
lare per  ultimo  della  stabilità  delle  volte . Non  ripeteremo  a questo  pro- 
posito quelle  teorie,  che  sono  state  diOusameute  svolte  nel  corso  di  mec- 
canica; le  quali  risgnardano  invero  l'equilibrio  delle  volte,  ma  fissano 
perciò  appunto  il  confine,  direm  così,  al  qual  cessa  la  stabilità  del  si- 
stema. Fondandoci  bensì  sulle  condizioni  dell' equilibrio , forniteci  dalle 
teorie  meccaniche , imprenderemo  a mostrare  come  debba  valersene  l’arte 
nelle  pratiche  occorrenze , sia  per  esaminare  se  una  data  volta  sia  co- 
stituita a modo , che  non  abbia  a temersi  che  ne  vacilli  la  stabilità , 
sia  per  determinare  la  grossezza  da  assegnarsi  al  piedritto  d’una  volta, 
affinchè  la  stabilità  nc  resti  pienamente  assicurata.  Ci  fermeremo  a con- 
siderare semplicemente  il  caso  che  abbraccia  le  volte  cilindriche  , o sia 
a botte  di  qualsivoglia  sesto  semplici  e composte,  le  quali  sono  le  più 
usilate  sui  vasi  di  maggiore  ampiezza . Le  volle  d’ altra  forma  se  sono 
di  piccola  estensione,  come  il  più  delle  volte  accade,  si  trovano  d’or- 
dinario talmente  costituite,  nelle  circostanze  in  cui  l’ architettura  suol 
farne  uso,  che  non  può  rimanere  alcun  dubbio  sulla  loro  stabilità:  e se  poi 
sono  di  più  che  ordinaria  ampiezza,  possono  sempre  o in  un  modo  o in  un 
altro  con  opportune  considerazioni  ridursi  al  caso  d’ una  volta  a bolle  , 
onde  metterne  così  ad  esame  la  fermezza  : di  che  lascieremo  l’ iudagine 
agli  studiosi . Considereremo  da  prima  il  caso  d’ una  volta  a botte  co- 
strutta in  pietra  di  taglio , con  cunei  di  squisito  apparecchio,  senza  in- 
terponimenio  di  malta . Susscgucntemenie  ci  faremo  ad  esaminare  il  caso 
più  comune  delle  volle  murate  in  malta . 

§.  678.  Per  quelle  volte  a botte  le  quali  sono  formate  di  cunei  senza 
verun  impiego  di  malta  valgono  quelle  condizioni , che  furono  dedotte 
nella  meccanica  per  l'equilibrio  degli  archi  di  grossezza  finita,  posta  a 
calcolo  la  resistenza  dell’attrito  (1),  Da  tali  condizioni  nascono  tutte  le 
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leggi  relative  alla  forma  e alle  dimcnsioai  dell'apparecchio  de’ cunei; 
sulle  quali  non  ci  tratterremo  essendo  esse  materia  appartenente  alla 
sterotoroia.  A noi  basta  di  ricordare  che  le  volte  di  cotesta  struttura 
esercitano  contro  i pulvinari  una  spinta  orizzontale  col.  E , còl 
una  pressione  verticale  =‘R>  ove  E sia  la  declinazione  del  pulvinare 
dalla  verticale,  ed  R esprima  la  metà  del  peso  della  volta  sull' unità 
di  lunghezza.  Ciò  posto,  noti  che  sieno  i valori  di  e di  71,  sarà  fa- 
cile in  ogni  caso  di  determinare , dietro  le  tracce  segnate  nel  capo  an- 
tecedente, qual  grossezza  debba  assegnarsi  al  piedritto,  aiiinchc  nò  il 
carico  comprimente  sia  valevole  ad  infrangerne  i materiali , nè  la  spinta 
orizzontale  della  volta  possa  rovesciarne  l'intera  massa, 

§.  679,  Il  caso  delle  volte  murate  in  malta  esigo  da  noi  più  difTuse  con- 
siderazioni . Queste  per  la  tenacità  del  cemento , che  ne  tien  congiunte  le 
pietre,  si  riguardano  nella  meccanica  come  se  fossero  tutte  d'un  sol 
pezzo;  e se  ue  disamina  poi  l’ equilibrio  nella  doppia  ipotesi , che  aper- 
tasi la  volta  in  due,  ovvero  in  tre  sezioni,  e separatasi  conseguentemente 
in  tre,  ovvero  in  quattro  parti,  tendano  alcune  di  queste,  cioè  le  su- 
periori, a discendere  con  moto  progressivo,  o pure  con  moto  rotatorio, 
ed  a spostare  l'altre,  cioè  Tinfenori  insieme  coi  piedritti,  cui  vanno  con- 
nesse, imprimendovi  un  movimento  di  traslazione , ovvero  un  movimento 
di  rotazione  (1).  Ciascheduna  delle  due  ipotesi  di  rottura  somministra 
due  distinte  equazioni  di  condizioni  per  l’ equilibrio  della  volta , l' una 
delle  quali  concerne  la  possibilità  che  le  parti  inferiori  con  gli  annessi 
piedritti  sieno  sospinte  in  fuori  con  moto  orizzontale;  l’altra  si  riferisce 
al  caso  che  lo  spostamento  delle  stesse  masse  inferiori  succeda  pel  con- 
cepimento d’un  moto  rotatorio  intorno  ai  lembi  esterni  delle  basi  dei 
piedritti.  La  matematica  disamina  della  subilità  d’ una  volta  a botte  esi- 

§ crebbe  pertanto  che  l’una  dopo  l’altra  si  ponessero  a scrutinio  l’auzi- 
ette  quattro  equazioni  dell’ equilibrio,  per  iseoprire  se  in  tutte  contem- 
poraneamente si  avverasse  la  preponderanza  di  quei  membri , che  rap- 
presentano l’azione  della  resistenza  , ovvero  per  far  si  che  in  tutte  quante 
avesse  luogo  l’accennata  prevalenza,  dipendentemente  dall’opportuna  de- 
terminazione della  grossezza  dei  piedritti . Ma  essendosi  veduto  in  pra- 
tica che  costantemente  quando  si  avvera  la  seconda  delle  due  equazioni 
dipendenti  dalla  prima  ipotesi,  che  fu  proposta  dal  de  la  Hire, c per  cui 
la  volta  non  si  romperebbe  che  io  tre  pezzi , non  solo  resta  soddisfatta 
anche  la  prima  condizione  appartenente  all’ipotesi  stessa,  ma  si  avve- 
rano altresì  esuberantemente  le  due  condizioni  relative  all'  altro  caso, 
che  la  volta  tenda  a spezzarsi  in  quattro  punti,  come  fu  supposto  dal 


(1)  Ibidem.  Cap.  XI. 
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Coulomb;  n’è  venuto  dì  conseguenza  cbe  nell'arte  delle  costruzioni , ab* 
bandunate  le  tre  altre  condizioni,  non  si  suol  far  capitale  che  di  quella^ 
cbe  assicura  la  sussistenza  pur  delle  altre , la  quale  concerne  la  possi- 
bilità che  il  piedritto  si  rovesci  attorno  il  lembo  esteriore  della  sua  ba- 
se, neU’ipotesi  che  la  volta  venga  a rompersi  in  tre  pezzi.  Quantunque 
iu  eO'etta,  cotesiu  ipotesi  non  consuona  ai  lisultati  delie  accuratissime  os- 
servazioni fatte  dal  Perronet  nella  costruzione  dell’ ai  cote  di  vari  celebri 
ponti , nè  di  quelle  che  fece  il  Gauthcy  sopra  alcune  volte  ruiuose  ; nè 
a quanto  apparve  dalle  sperienze  tentate  dallo  stesso  Gauihey  nel  far 
demolire  altre  vecchie  volte,  e da  quelle  da  lui  fatte,  e ripetute  più  iu 
' grande  dal  Boistard  sopra  nuove  volte  appositamente  costrutte:  per  cui 
li  è costantemente  veduto  che  il  modo  eflettivo  di  rompersi  delle  volte 
non  corrisponde  all’ipotesi  del  de  la  Hire,  ma  bensì  a quella  del  Cou- 
lomb (i) . Nulladimeno  i moderni  addottrinati  architetti  ammettono  ora 
generalincaie  la  convenienza  di  attenersi  in  pratica,  nelle  ricerche  rela- 
tive alla  stabilità  delle  volte , alla  prefata  equazione,  comunque  dcdòtla 
da  un’  ipotesi  non  conforme  al  vero , atteso  che  favorisce , come  dicem- 
mo, la  stabilità;  ed  ove  ti  tratti  di  determinar  la  grossezza  dei  piedritti, 
jiresta  il  modo  di  mettere  a calcolo  non  la  sola  apertura , come  nelle 
cieche  pratiche  degli  antichi  c de’meno  recenti  costruttori , ina  ben  au- 
chc  tutti  'gli  altri  elementi,  che  debbono  influire  sulle  azìonrdella  spinta 
e della  resistala  ; c porge  inoltre  immediaiaineute  dei  risultati  che  a 
tante  prove,  sì  sono  riconosciuti  sicuri , mentre  quelli  che  si  dedurrebbero 
dallp  contazioni  dell’ equilibrio  nell’ ipotesi  del  Coulomb , a giudizio  dei 
(ùù  intelligenti  e più  consumati  nell'arte,  sarebbero -tnsullicieuti  a pro- 
curare quel  tal  grado  di  stabilità,  che  in  esperienza  si  è conosciuto  ne- 
cessuitf,  e ,vorr»bcro  perciò  essere  accresciuti  discretamente  ad‘  arbi- 
trio deir  arcbiiotld. 

, §.  680.  Sia  la  volta  a botte  CJ?  cc  e' jE'C(Cg.  277)  appoggiala  sui 

^ predrilt!  Aaet't  A' a e'  F' , la  quale  si  supponga  disposta  a rompersi 
infere  parti,  aprendosi  nelle  due  sezioni  Bb,B'b’,  eqnidistanii  dalla, 
chiave,  o vogliam  dire  dal  vertice;  e sai  nel  imnto  O il  centro  di  gra- 

. vità. della  massa  inferiore  recisicnte  A li . Chiamando  O il.  peso  di  que* 
sta  massa,  e G il  peso  del  solido  superiore  BC»  la  preiiunziaia  con- 
dizione dell’ equilibrio,'' da  cui,  per  quanto,  si  é detto  testé,  devesi  ar- 
guire la  fermezza  della  volta,  si  offre  nell’equazione 
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^ per  maggiore  semplicità  faremmo  a,  = e chiameremo 
l ascissa  e M,  ed  u 1 ordinata  uB  del  ponto  di  rottura  nell'intradosso, 
ponendo  di  piu  ^ e simboleggiando  per  e l’angolo  J9iV^e  fatto 

da  la  linea  .condotta  dal  punto  di  rottura  al  punto  centrale  N della 
volta,  con  1 omiontale,  avremo  la  medesima  equaiione  della  stabilità 
nc  seguenti  termini 


tang.  e — t — x]  , 


nella  quale  i simboli  m,  O saranno  funzioni  della  grossezza  x del  pie- 
dritto, e dipenderanno  dalla  forma  e dalle  dimensioni  della  volta,  «hlla 
situazione  del  punto  di  rottura,  e dell'altezza  « del  piedritto  stesso. 
Oli  nitri  clementi  e, t,  u saranno  affatto  indipendenti  dall’altezza  a,  c 
almeno  nei  casi  più  conosciuti,  dalla  grossezza  x del  piedritto , e dipen-’ 
deranno  semplicemente  dalla  posizione  del  punto  di  rottura  all'intrados- 
so, dagli  elementi  che  ^terminano  la  figura  o la  grandezza  della  volta, 
e per  ultimo  dalla  gravità  specifica  del  materiale  di  cui  è composta  la 
massa  supcriore  B C.  * 

§.  68i.  Nella  meccanica  la  determinazione  de' punti  di  rottura  d’ima 
volta  a botte  à ridotta  ad  una  ricerca  di  massimi  c di  minimi;  ma  nella 
pratica  giova  meglio  di  far  capitale  de’ risultati  dcll’esperienzà.  Per  un 
tempo  SI  è generalhiente  opinato  che  nelle  volle  a botte  di  tutto  sesto 
I punti  di  rottura  sull’ intradosso  fossero  alla  metà  della  semivolta,  o sia 
alla  qrtarta  pane  del  sesto  della  volta  partendo  dali’imposia,  vale  a dira 
nel  punto  di  mezzo  dell  arco  compreso  fra  l’ imposta  e la  chiave  • nel 


qual  caso  si  ha  lang.  ea  i , u, 


10,7071  r,  e tx. 
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o ugag;.;  c che  nelle  volte  di  sesto  scemo  il  punto  di  rottura  cadesse 

della  metà  del  sesto  della  volta  partendo  dall’ imposta.  Le  già  citate 
spcrienze  del  Boisiard  f 679)  dimostrarono  che  In  situazione  dei  punti 

? **!i“  P'“  P?“'"'®  all'imposta;  cosi  che  negli  orchi  di 

tutto  sesto  cado  al  terzo  de  semiscsto  della  volta,  misurato  Lll’ imposta 
siccome  la  precedente  supposizione , che  nelle  Volte 

fimi  ® ®'*“  ■qna'le  d«  sesto 

»e®'sesto  a partir  dall’imposte,  nell’  effettive  ricerche 
relative  alla  stabilità,  ha  sempre  condotto  a conseguenze  non  ismfniite 
mia  prova  , cosi  continuano  francamente  i costruttori  a giovarsi  nella 
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pratica  di  tale  snpposiiione  : e su  di  questa  sono  fondali  i risultati  delle 
tavole  calcolate  dallo  Chezy,  di  cui  si  fa  uso  iu  Francia  dagl'  iugegneri 
de’  ponti  e strade  per  la  determinazione  delle  grossezze  delle  pile  o delle 
coscie  neU’arcate  dei  grandi  ponti.  Ckirrispondentemente  a questi  dati  ipo- 
tetici, per  la  volta  di  tutto  sesto,  introducendo  nell’equazione  della  sta- 
bilità I testé  ricavati  valori  di  ^ , di  u , e di  tang.  e,  prende  essa  la  forma 
generale 

m.Ox=sG  (a+  o^i4^r — x)  . 

Ma  per  le  volte  di  sesto  scemo  non  può  ugualmente  aversi  un’equazio- 
ne, che  tutti  abbracci  generalmente  i casi,  poiché  il  sito  della  rottura 
corrisponde  a diversi  valori  di  t,  di  u,  e di  tang.  e,  a seconda  delle  varie 
forme  dell’ intradosso,  sebbene  si  voglia  ammettere  che  cada  costante- 
mente al  terzo  del  semisesto , giusta  la  prefata  ipotesi . 

§.  68a.  Nei  casi  pratici  1’  apertura  e la  saetta  della  volta , il  sesto 
dell’  estradosso , e 1’  altezza  del  piedritto  sogliono  adattarsi , a seconda 
delle  circostanze,  a particolari  condizioni  di  conveuienza,  dipendentemente 
dalle  varie  destinazioni  degli  edifici . Ma  la  grossezza  della  volta  vuol  es- 
sere onninamente  desunta  dal  riguardo  della  stabilità.  A rigor  matema- 
tico sarebbe  d’uopo  che  la  grossezza  di  qualsivoglia  volta  alla  chiave 
fosse  tale,  che  inducesse  1’  equilibrio  fra  la  pressione  che  ivi  scambie- 
volmente esercitano  1’  una  contra  l’altra  le  due  semivolte,  e la  possanza 
che  hanno  i materiali  componenti  a resistervi  permanentemente  senza  ri- 
manerne schiacciati . Ma  da  questo  principio  si  ricaverebbero  delle  gros- 
sezze troppo  scarse,  a confronto  di  qnelle  che  in  esperienza  si  son  co- 
nosciute necessarie,  adìoché  le  volte  si  tengano  salde  e durevoli  a 
fronte  degli  scuotimenti  cui  possono  andar  soggette,  dei  carichi  di  cui 
possono  essere  talora  accidentalmente  aggravate,  e dei  deterioramenti  che 
possono  coir  andar  del  tempo  avvenire  nelle  pietre  e nelle  malte  che  ne 
compongono  la  struttura.  £ di  fatti  in  conformità  di  colesto  principio 
all'  arcale  del  gran  ponte  di  Neuilly , ciascuna  delle  quali  ha  l' apertura 
di  m.  3q  (§-67>),  secondo  i calcoli  addotti  dal  Gautbey  (i),  non  sa- 
rebbe occorsa  che  una  grossezza  di  m.  o,35a  alla  chiave:  ma  pure  il 
sagacissimo  costruttore  non  osò  di  avventurare  volte  di  tanta  estensione, 
in  un  edificio  esposto  alle  molestie  di  tante  fisiche  ed  umane  vicende, 
se  non  che  dando  loro  una  grossezza  di  m.  i ,6a4  alla  chiave . E cosi 
in  tutti  i monumenti  deli’  antica  e della  moderna  architettura  si  osserva 
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Digitized  by  Gòogle 


4 


’ i6i 

che  la  grossezza  verticale  delle  volte  è sempre , or  più  or  meno , molto 
maggiore  di  quanto  basterebbe  pel  puro  equilibrio  fra  la  resistenza  allo 
schiacciamento  de*  materiali , e la  pressione  che  sopportano  in  quella 
suprema  sezione  per  l'azione  scambievole  delle  due  semivolte . L’ arcate 
di  tutti  i ponti  d’ antica  costruzione  hanno  una  notabile  grossezza 
alla  chiave , compresa  fra  il  decimo  ed  il  dodicesimo  della  loro  aper- 
tura, ossia  dei  loro  diametro,  poiché  soo  tutte  quante  di  sesto  semicir- 
colare, o sia,  come  suol  dirsi,  di  tutto  sesto.  E Leon  Battista  Alberti 
insegnava  (i)  che  generalmente  ne' ponti  la  grossezza  dell' arcate  non 
avesse  a farsi  minore  della  quindicesima  parte  del  vano,  ossia  dell’ aper- 
tura dell’  arco.  Ma  gli  odierni  costruttori  hanno  stabilite  altre  regole 
pratiche , le  quali , quantunque  assegnino  alle  chiavi  delle  volte  grossezze 
minori  di  quelle,  che  si  osservano  negli  antichi  ponti,  e del  predetto 
limite  fìssalo  dall'Albert!,  nulladimeno  possono  seguirsi  con  sicurezza, 
essendo  state  giustificate  dall'  effetto  in  tanti  magisuali  edifici  della  mo- 
derna architettura . Presso  gl'  ingegneri  francesi  addetti  alle  pubbliche 
costruzioni  si  è introdotta  già  da  qualche  tempo  la  pratica  di  dare  al- 

5 

l’arcate  de' ponti  una  grossezza  verticale  uguale  a dell’  apertura 

con  Taumenio  costante  di  m.  o,3a  (z).  A questa  regola  corrisponde  la  gros- 
sezza assegnata  dal  Perronet,  come  poco  fa  abbiamo  detto,  alle  grandi  arcate 
del  ponte  di  Neuillj  ; come  pure  vi  corrispondono  le  grossezze  dell’ arcate 
degli  altri  ponti  più  recenti  della  Francia . I costruttori  Italiani  sogliono 

tenere  la  grossezza  alla  chiave  delie  grandi  volte  de’ ponti  ugnale  ad  ^ 

dell’  apertura,  come  appunto  si  è praticato  ai  due  novelli  ponti  già 
menzionati  del  Taro  e di  Boffalora:  e noteremo  che  ..a  questa  regolasi 
trova  quasi  esattamente  conforme  la  grossezza  della  volta  principale  nella 
basilica  Vaticana , la  quale  è di  circa  m.  i ,ao,  mentre  l’apertura  della 
volta  è,  come  fa  già  avvertito  altra  volta  (§.  658),  di  m.  37,60. 

§.  683.  L’  osservazioni  e le  regole  testé  indicate  appartengono  alle 
più  grandi  volle , ed  a quelle  segnatamente , che  per  la  destinazione 
dell’  edifìcio  di  cui  fan  parte , sono  soggette  ad  essere  travagliate  da 
scuotimenti , o da  carichi  eventuali . Queste  sogliono  avere  una  gros- 
sezza costante  in  tutti  i punti  dell’ intradosso:  hanno  anche  sovente  una 
grossezza  gradatamente  crescente  dal  vertice  vèrso  l' imposte  : lalor  sono 


(i)  Lib.  VIU  csp.  VL 
(a)  Sgaiuia  • L«z.  XVIH. 
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riaCancate  alle  spalle  da  un  masso  di  muramento  in  protrazione  de’ pie' 
dritti,  fino  all' altezza  verosimile  de' punti  di  rottura:  e finalmente  hanno 
pure  talvolta  questo  rinfianco  protratto  all'  insù  fino  all’  orizzontale  che 
passerebbe  pel  vertice  dell’estradosso;  nel  qual  caso  anzi,  che  è co- 
munemente quello  dell'  arcate  de'ponti,  i costruttori  francesi  railìgurauo 
in  cotesta  orizzontale  l'estradosso,  e chiamano  si  fatte  volte  extmdossées 
de  nivenu.  Alcune  fiate  invece  d'iin  rinfìaiico  continuato  s' impiegano  a 
corroborare  i fianchi  della  volta  dei  coutralforti  elevati  fino  alla  metà 
circa  della  saetta , i quali  sogliono  disporsi  a modo  che  la  vicendevole 
loro  distanza  sia  uguale  ad  un  terzo  dell'  apertura  delia  volta , asse- 
gnandosi a ciascuno  di  essi  una  grossezza  uguale  presso  a poco  ad  un 
decimo  di  detta  distanza . Nelle  volte  a calotta  si  usa  ordinariamente  un 
rinfianco  continuato,  formato  a scaglioni;  come  si  può  vedere  nel  Pan> 
teou  d' Agrippa  ( fig.  24(1)  , c nel  tempio  palladiano  di  Maser  ( ùg.  248)  , 
di  cui  facemmo  altra  volta  menzione  (§.  b'49  u."  i.). 

Per  la  grossezza  delle  volle  di  miuor  apertura,  e singolarmente  per 
quelle  che  non  debbono  sopportare  nè  scosse  nò  carichi  straordinari , 
aggiungeremo  alcune  re^role  pratiche  suggeriteci  dal  lloudelei  (1) 

I.  Asserisce  esso  primmramente  d’aver  conosciuto,  come  giù  il  Cou- 
plet, che  in  un  arco  di  grossezza  uniforme  la  grossezza  non  dovrcbb'esser 
minore  d’  un  cinquantesimo  del  rag{>io . Soggiunge  però  che  siccome  le 
pietre  ed  i mattoni  non  sono  mai  di  qualità  perfetta , come  si  era  sup- 
posto nel  calcolo , cosi  è d' uopo  d'  accrescere  alquanto  la  detta  gros- 
sezza; e quindi  stabilisce  che  ad  una  volta  a botte  avente  prossima- 
mente da  3 a 5 metri  di  diametro,  quando  sia  costrutta  comunque  di 
mattoni,  debba  assegnarsi  una  grossezza  di  circa  m.  0,11,  c qualora  sia 
fabbricata  in  pietra  tenera,  come  quelle  del  tempio  di  s.  Genueila,  debba 
darsi  loro  una  grossezza  di  m.  0,14  alla  chiave;  ben  inteso  che  debba 
poi  così  nell'uno  come  nell'altro  caso  venirsi  aumentando  gradatamente 
la  grossezza  fino  ai  pulvinari . 

2.  Avverte  dipoi  che , quando  le  spalle  d'  una  volta  a botte  di 
qualsivoglia  sesto  sono  rinfiancate  fino  all’altezza  de’ punti  di  rottura, 
essa  dovrà  avere  di  grossezza  alla  chiave  per  Io  meno  la  quinta  pane 
della  saetta  dell’  arco,  che  si  estende  dal  vertice  fino  al  punto  di  rottura; 
aggiungendo  a questa  quinta  parte  della  saetta  nelle  volle  murate  in 

' . . . - . • 

gesso  in  quelle  murate  in  malta  ordinaria  ^ , e finalmente  io  quelle 
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costrutte  a cunei  di  pietra  tenera  ^ della  corda , cui  insiste  il  pre- 
detto arco E prescrive  di  più  che  in  questo  caso  ancora  debba  crescere 
gradatamente  la  grossezza,  discendendo  verso  i punti  di  rottura,  a modo 
che  a questi  punii , ove  comincia  il  rinfianco,  la  grossezza  della  volta 
sia  alla  grossezza  della  chiave,  determinata  come  si  è detto,::  3:  a. 

3.  Finalmente  osserva  che  nelle  volte  a crociera , In  quelle  a schifo , 
e nelle  calotte  rinfiancate  lino  ai  punti  di  rottura , basta  di  far  la  gros- 
sezza alla  chiave  uguale  ad  un  quinto  della  saetta  di  quell'  arco,  che 
va  dalla  chiave  al  punto  di  rottura , senza  che  sia  d’uopo  di  verun  au- 
mento . 

684.  Conoscendo  1’  apertura  la  saetta  c la  curva  dell’  intradosso , 
fissata  la  grossezza  della  volta  nella  chiave,  e determinata  la  curva  del- 
l'estradosso,  l’equazione  (^)  (§.680)  servirà  a determinare  la  gros- 
sezza X del  piedritto,  ovvero  ad  esaminare  la  stabilità  della  volta, 
quando  anche  cotesta  grossezza  sia  nota , supponendo  i punti  di  rottura 
alla  metà  o al  terzo  del  semisesto,  come  si  è detto  di  sopra  (§.681), 
secondo  che  la  volta  è di  tutto  sesto  ovvero  di  sesto  scemo.  Per  una 
volta  di  tutto  sesto  abbiamo  già  veduto  che  tale  equazione  prende  la 
forma  (_B)  (§.  precit. );  ove  se  supponiamo  che  la  grossezza  della  volta 
sia  uniforme  ed^c,  e chiamiamo  P il  peso  specifico  dei  muramento 
nel  solido  inferiore  resistente,  e ^ il  peso  specifico  del  solido  superiore 
spingente  troveremo 


-1-  o,3g»7(3.o,3998Vr(c-t-r)-l-cx(c-t-2r)J-4-  o.SgyBc^)^ 
G=aO,3ga7  cp(c-l- 2r) . 


Fatte  queste  sostituzioni  nella  detta  equazione  (B),  non  resterà  che  a 
porre  in  vece  dei  vari  simboli  letterali  i corrispondenti  valori  nnmerici, 
per  poter  riconoscere  In  ogni  caso  se  la  stabilità  sussista , dati  che  sleno 
tutti  cotesti  valori  ; ovvero  per  poter  determinare  la  grossezza  x del  pie- 
dritto in  modo  confacente  al  bisogno  della  stabilità.  Si  vede  che  Pe- 
quazìone  relativamente  alla  grossezza  x diviene  del  secondo  grado  ; e 
quindi  non  presenta  diificoltà  alcuna  la  di  lei  soluzione. 

Cosi  per  es.  se  si  volesse  cercare  qual  grossezza  dovrebbero  avere 
i piedritti  d’una  volta  di  tutto  sesto,  e di  uniforme  grossezza , la  qua- 
le avesse  l’apertura  di  m.  37,5o,  o sia  il  raggio  r di  m.  i3,75,  essen- 
do Ceai,3o,  ed  a .a  27  metri;  che  è appunto  il  caso  della  volta  prin- 
cipale del  tempio  di  s.  Pietro  in  Vaticano;  si  avrebbe 
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toO=»P(i?,5ooox«-+-  i3,5a46x+  11,8896);  e G^i3,5i46^. 

Posti  i quali  valori , e quelli  di  a , e di  r nell’  equazione  ( i?  ) , e fatto 
se  ne  deduce  x'=’4>7^>  la  grossezza  de’ piedritti 

do vrebb' essere  di  m.  4i75- 

§.  685.  Che  se  prendiamo  a considerare  una  volta  , che  abbia  l’estra- 
dosso in  una  retta  orizzontale  (§.  683  ),  come  suol  accadere  nell’ arcate 
dé’ ponti,  intendendo  che  la  riempitura  di  muramento  io  protrazione  dei 
piedritti  si  estenda  lino  a cotesta  orizzontale,  e fino  alle  due  verticali,  che 
istituiscono  il  vivo  esterno  de'  piedritti , ritenendo  io  tutto  le  fin  qui 
usate  denominazioni,  avremo 


£ se  porremo  tali  valori  di  mO,  e di  G nella  solita  equazione  (P), 
potremo  da  essa  conoscere  se  sussista  la  stabilità  d’una  volta,  di  cui  sieno 
note  la  forma  e tutte  le  sue  dimensioni , come  altresì  quelle  de’  suoi 
piedritti . £ quando  tutti  gli  elementi  fossero  dati  salvo  fa  grossezza  x 
del  piedritto  si  potrà  questa  determinare  corrispondentemente  al  bisogno 
della  stabilità . Si  vedo  che  anche  io  questo  caso  l’ equazione  non  è che 
del  secondo  grado . _ _ • 

Se,  a cagion  d’ esempio , si  volesse  indagare  quale  grossezza  sarebbe 
necessaria  al  piedritto  d’una  volta  di  tutto  sesto  dell’ apertura  di  m.  ao, 
avente  di  grossezza  alla  chiave  un  metro,  come  prossimamente  dà  la 
regola  de’  costruttori  francesi  ( §.  68a  ) , essendo  l’ altezza  a del  piedritto 
di  m.  5,  e dovendo  l’estradosso  della  volta  essere  in  una  retta  orizzon- 
tale, si  avrebbe  r=  10 , a =>5 , Ct=a  1 : e quindi  ruuiterebbe 


Supponendo  poi  P^p  si  troverebbe,  per  mezzo  dell’ equazione  (B), 
X — 3,aa;  onde  si  scorge  esser  questa  la  grossezza  che  dovrebbe  asse- 
gnarsi al  piedritto . 

§.  686.  Gli  addotti  esempi,  desunti  da  due  casi  de' più  ovvi  nella 
pratica , basteranno  a mostrare  agli  studiosi  come  abbiasi  a procedere  in 
qualsivoglia  altro  caso.  Avvertiamo  che  quantunque  l’equazione  generale. 


,, 


ro;0.=-»P  (8|x*,-+-  JO,33Jx-»-|9,83i7);  G=ai\,iZp. 


r 
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di  cui  abbiamo  suggerito  l'uso,  e di  cui  ci  siamo  prevalsi  nelle  pre- 
cedenti applicaiioni , provveda  per  se  stessa,  come  fu  già  notato,  non 
al  puro  equilibrio  ma  bensì  alla  stabilità  della  volta , tuttavia  alle  gros- 
seixe  de' piedritti , che  per  meno  di  essa  vengono  determinate,  consi- 
gliano ì più  assennati  pratici  che  si  dia  qualche  aumento . Cotale  au- 
mento per  altro,  anche  per  le  più  grandi  arcate  de’ ponti,  si  fissa  che 
non  abbia  ad  oltrepassare  il  limite  di  i8  pollici  parigini,  che  sono  circa 
m.  o,5o;  e per  l’arcate  di  mediocre  ampiezza,  come  sou  quello  che  hanno 
IO  in  13  metri  d’apertura,  si  prescrive  che  l’aumento  abbia  ad  essere 
di  m.  o,i8. 1 termini  intermedi  a questi  due  limiti  potranno  dunque  op- 
portunamente applicarsi  alle  varie  grandezze  delle  volte . Per  le  piccole 
arcate  de’ ponti  si  sono  riconosciuti  sufiicienti  i risalti  de’ due  zoccoli;  che 
ordinariamente  sogliono  porsi  a piedi  delle  pile,  a ciascuno  de’ quali  si 
suol  dare  lo  sporto  di  circa  ro.  o,o5  (t), 

§.  687,  Ci  siamo  proposti  di  limitare  le  nostre  discussioni,  intorno  al 
modo  di  procedere  iu  pratica  all’ esame  della  stabilità  delle  volte,  al 
solo  caso  delle  volte  a botte;  divisando  che  ciò  possa  bastare  ad  aprir 
l’adito  agli  studiosi  a quelle  considerazioni  che  si  richiedono  a de- 
durre le  condizioni  della  stabilità  io  ogni  altra  specie  di  volte.  Giove- 
ranno tuttavìa  alcuni  brevi  cenni  a mostrare  in  qual  guisa , come  si  es- 
seri da  principio  (§.677),  la  ricerca  della  stabilità  possa  in  ogni  altra 
specie  di  volte , o almeno  nelle  più  semplici  e più  conosciute , essere 
ridotta  al  caso  d’una  volta  a botte. 

Una  volta  a vela  insistente  ad  una  base  quadrata  (§.646),  ovvero 
più  generalmente  ad  una  base  rettangolare  (§.647)  ABCD,  esercita 
contro  i due  piedritti  AN>BQ,  sorgenti  ne' due  opposti  ìaù  A D,B  C 
della  sua  base,  una  spinta,  che  nella  totalità  del  suo  ’elletto  equivale 
alla  somma  delle  spinte  di  tutti  gli  archi  elementari  abed  contro  gli 
elementi  an,bq  de' piedritti  stessi.  Ora  se  si  considera  l'arco  elemen- 
tare abed,  questo  per  la  genesi  della  volta  ha  sempre  per  intradosso 
un  arco  di  circolo,  di  cui  il  raggio  c la  corda  sono  funzioni  analitica- 
mente  reperibili  della  distanza  Aa=sz;  come  pura  funzione  di  questa 
medesima  distanza  è l’altezza  del  piedritto  nel  punto  a;  e stabilita  op- 
portunamente la  grossezza  della  volta  nel  vertice  (§.  68z,683),  e scelta 

Eurc  a proposito  la  superficie  dell’estradosso,  saranno  anch’ esse  reperi- 
ili,  dipendentemente  dalla  distanza  s,  la  grossezza  in  chiave  dell’arco 
elementare  abed,  e la  curva  dell’estradosso  dell’arco  stesso.  Si  potrà 
quindi  per  mezzo  dell’equazione  generale  (^A")  della  stabilità  d’una  volta 


(1)  Sgtaxio -Ifellt  precinta  appendice. 


rànzidclia  equazione:  laonde  si  può  conoscere  c ananucameuic  = 
Molari  che’la  compongono,  formano  una  massa  unica,  cosi  può  con- 

il  suo  volume  sia  ugi  àfmiV  Perciò  determinando  per  mezzo 

g„t'd“e.8a“  «g«.U  V 

Sè  alle  due  estremità,  o sia  agl.  ““8“  ‘ parto 

sero  due  contralTort. , che  supplissero  alla  scarsa  gro«e  ^^ 

intermedia  del  picdriilo . E si  ^ intradosso  riiitcrsczìo- 

termedia  esser  vacua  fin  sotto  I arco,  ^''*  * . [*  ggi;  aneuli  fos- 

ne  della  vela  con  la 

sero  de’ pilastri,  il  ^ in  Lual  modo  si  dovrebbe  istituire 

rrr^a  -8-“ 

due  opposti  lati  yi  B , D C . , àBCD  insistesse  una  volta 

\%^‘G5rria‘’d^ruS^^^^  potrebb’ essere  de- 

a crociera  (§.  boz;  , »_a  oisq  -u„  abbiamo  applicate  alla 

sunia  da  considerazioni  «««'ogje  “ £enlare  in  tal  caso  saiebbe  Ars*; 
volta  a vela,  o^'^rvando  che  1 arco  elementare  m apparten- 

e che  trascurando  le  masse  latcrah  ’ • piedritti,  ma  bensì 

gono  alla  botte  trasversale  , e "®“  resistenza  Se' piedritti  stessi, 

col  loro  peso  accrescono  il  mom  f bionde  si  potrà  sicuramente 

non  si  fa^bbe  che  fas^nre  1«  ,”^0^  Si  perverrà  così 

procedere  come  se  gl  intervalli  ah,  , y , ed  <zm=*x,  che 
indie  in  questo  caso  ad  del  piedritto,  e da 

darà  a conoscere  la  curva  ^ . 8 . -rossezza  uniformo  A e 

cui  si  potrà  dedurre  l’arca  A N,  0 *1“'  , 8 ^ j.  j g ^ jg 

competente  al  piedritto,  come  nel  caso  della  volta  a sete.  1:.  q p _ 
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osservarsi  che  al  piedritio  continuato  ed  uniforme  A o si  potranuo  franca* 
mente  sostituire  due  pilastri,  eretti  airestrcmiià  del  lato  AD  della  pianta, 
purché  il  volume  di  qaesti  uguagli  quello  del  piedritto  andante  A o 
ovvero  quello  di  grossezza  variabile  AN, 

§.  €89.  Supponiamo  che  la  medesima  arca  rettangolare  ABCD  sia 
coperta  da  nna  volta  a conca  (§.  65z).  In  tal  caso  i due  piedritti  e- 
levati  lungo  i lati  opposti  AD,  BC  debbono  ostare  allo  slìancamcnio 
della  botte , che  ha  in  essi  le  sue  imposte , sminuita  delle  due  porzioni, 
che  si  proietterebbero  in  pianta  nei  due  triangoli  ^ G j5,  Z)  G C,  e cosi 
i due  piedritti  eretti  lungo  gli  altri  due  lati  opposti  AB,DC  debbo- 
no frenare  lo  sfìaucamento  della  botte,  che  su  di  essi  s'imposta,  sce- 
mata delle  due  porzioni  A G D^  BG  C,  che  appartengono  all’altra  botte. 
Converrà  dunque  prima  per  la  botte , die  ha  la  sua  imposta  in  AD, 
cd  \a  B C ripigliare  l’equazione  generale  (A)  della  stabilità  (§.680), 
e fareAn  esse  ropportunc  sostituzioni,  avvertendo  di  prendere  i valori 
di  G,  e di  G non  quali  sarebbero  se  la  botte  fosse  intera,  ma  quali 
si  riducouo,  detratte  le  porzioni  A GB,  DGC\  e quindi  far  altret- 
tanto per  la  botte  che  si  appoggia  ai  due  piedritti  elevati  lungo  i lati 
A B , D C della  base  : onde  ottenete  cosi  separatamente  le  due  equa- 
zioni della  stabilità  e per  1’ una  e per  l’altra  botte;  da  cui  si  po- 
tranno ricavare  i valori  delle  grossezze  da  assegnarsi  ai  rispettivi  pie- 
dritti. Si  potrebbe  per  altro  procedere  eziandio  in  questo  caso  come 
ne*  precedenti , e pervenirsi  anche  per  questa  via-  alla  determinazione 
delle  groisezze  de’ piedritti . Si  vedrà  facilmente  come  le  medesime  con- 
siderazioni, ora  fatte  rclativaineutc  alle  volte  a conca , sieno  applicabili 
ancora  alle  volle  a spicchi  rientranti  (§.  654) , elevate  sopra  una  pianta 
poligona.  E quindi  si  offre  il  modo  dL  procedere  anche  all’ esame  di 
quanto  concerne  la  stabilità  delle  volte  a calotta,  e delle  cupole:  poi- 
ché qualsivoglia  calotta  si  potrà  sempre  considerare  in  pratica  come  u- 
na  volta  a spicchi  rientranti , innalzata  sul  dodecagpao,  ovvero  sopra  un 
poligono  di  maggior  numero  di  lati,  inscritto  nel  circolo  base  della  calot- 
^ta;  e se  ne  potranno  così  dedurre  io  termini  ragionevoli  e sicuri  le 
condizioni  della  stabilità , 

In  tutti  questi  casi  uhimamente  considerati  agisce  a favore  della 
stabilità  razione  reciproca 'dèì’tlhiri  o piedritti,  che  recingono  tutt’ al- 
l’intorno invaso  coperto* dalla  volta,  1 quali  nel  mutuo  concorso  si  ri- 
tengono l’ uno  con  l' altro , in  grazia  della  tenacità  delle  make che  ne 
uniscono  le  masse.  £ siccome  del  vantaggio,  che  da  ciò  ritrae  la -'re- 
sistenza, non  abbiamo  stabilito  che  se  ne  tenga  conto,  cosi  apparisce 
un  nuovo  motivo  di  sicurezza  ne’ risultali , ai  quali  si  perverrà  coi  me- 
todi indicati,  e si  scorge  che  in  qualche  caso  potrà  anche  assegnarsi 
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lensa  tema  ai  piedritù  una  grossezza  alcun  poco  minore  di  quella,  che 
emergerebbe  dai  predetti  risultati. 

630.  Ad  assicurar  la  stabilità  delle  volte , .^ando  per  qualsivoglia 
causa  non  sia  permesso  di  costruire  i piedritti  di  grossezza  corrispon- 
dente al  bisogno,  si  fa  uso  di  catene  o chiavi  di  ferro»  le  quali  allac- 
ciando i due  fianchi  d’ una  volta , si  oppongono  al  loro  scambievole  di- 
scostamento.  Si  fasciano  anche  le  cupole  con  cintare  di  ferro , allorché  ^ 
per  {^debolezza  del  piedritto  rientrante,  a cui  esse  si  appoggiano»  non  sa- 
rebbero abbastanza  sicure  . Abbiamo  indicato  nel  precedente  libro 
(§.4^^ >4^7)  norme  opportune  per  valutare  la  resistenza  di  simili 
ferramenti  di  ritegno , quando  si  è costretti  dalla  necessità  a farne  uso. 

È massima  inveterata  fra  gli  architetti  che  coù  le  chiavi  come  le  cin- 
tare debbano  essere  collocate  al  terzo  dell’altezza  della  saetta  della  volta 
o della  cupola , a partir  dall’ imposte.  Più  rigorosamente  per  altro  deesi 
stabilire  che  vadano  collocate  all’altezza  de’ punti  di  rottura»  ove  evi- 
dentemente il  momento,  col  quale  la  tenacità  di  esse  si  oppone  al  ro- 
vesciamento dc’piedritti,  ha  il  massimo  de'  valori  possibili.  Che  se  si  vo- 
lesse istituire  l’esame  della  stabiltà  d'una  volta,  rinforzata  da  una  ca- 
tena di  ferro , non  si  avrebbe  che  a riassumere  l’ indagine  sulle  mede- 
sime tracce  di  prima , ponendo  di  piu  a calcolo  il  momento  della  te- 
nacità della  chiave , che  insieme  con  quello  delle  masse  inferiori  agi- 
sce contro  il  momento  delle  parti  superiori , e cospira  ad  impedire  il 
rovesciamento  de’piedritli.  Si  otterrebbe  cosi  una  nuova  equazione  di  con- 
dizione , per  mezzo  della  quale  data  la  figura  della  volta , e date  tutte 
le  sue  dimensioni  e melle  altresì  del  piedritto»  si  potrebbe  determinare 
l'arca  della  sezione  aella  caténa  di  ferro»  in  modo  che  la  resistenza  di 
questa  supplisse  alla  scarsa  grossézza  del  piedritto,  a provvedere  oppor- 
tunamente alla  stabilità  del  sistema. 

Quantunque  abbiamo  inculcato  (§.  456)  doversi  generalmente  sfug- 

§ire  l’impiego  dell* lUacciainre  di  ferro  nelle  costruzioni  murali»  le  quali 
isdicono  a quella  semplicità  di  metodo  che  tanto  si  apprezza  nell’arti» 
e fa  onore  agli  artefici,  ed  in  sostanza  fanno  apparire  il  poco  accorgi- 
mento dell*  architetto , che  si  é messo  nel  caso  di  dover  ricorrere  a tali 
meschini  ripieghi  per  non  aver  saputo  ottenere  1*  intento  con  quei  mezzi 
più  semplici  e più  propri  » che  sono  propri  dell'  arte  ; tuttavia  » potendo  la 
pratica  offrir  talvolta  delle  circostanze , che  meritino  eccezione , e per  le 
quali  si  renda  compatibile  l’applicazione  di  tali  ripieghi»  segnatamente  nel- 
la costruzione  delle  piattabande  » gioverà  di  conoscerne  alcuni  più  inge- 
gnosi ed  applauditi  esempi,  riferiti  dal  Rondelet  (i)  e dal  Borgnis  (z). 

(1)  Art  de  hdtir  - US^l  Mx.  Il  artic.  III. 

(à)  Traité  dUmentatri^  eenstruction  - Lib.  II  cip.  II. 
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‘ Le  piaitebande  del  coloOsato  del  Louvre  a Parigi  hanno  due  or- 
dini di  cunei,  Tnao  in  linea  dell'architrave,  l’ altro  del  fregio j come 
vedesi  nella  fig.  379 , sostenuti  da  due  chiavi  di  ferro  orizzonuli , fer- 
mate a due  aste  verticali , sorgenti  sul  prolungamento  degli  assi  delle 
colonne.  I cunei  sono  scambievolmente  uniti  per  mezzo  di  afpesi  a for- 
ma di  Z. 

Le  piaitcbandc  al  secondo  piano  del  vestibolo  nella  chiesa. di  s. 
Snlpizio , pure  a Parigi , hanno  anch’esse  due  ordini  di  cunei  (fig.  a8o), 
dei  ^uali  l’inferiore  è traversalo  da  verghe  di  ferro  orizzontali,  e queste  di 
due  in  due  cunei  sono  sostenute  da  stafl'e,  che  si  appigliano  ad  altre  spran- 
ghe di  ferro  distese  sull'estradosso.  Il  second’ ordine  di  cunei  è sormon- 
tato da  un’armatura  di  ferro,  cui  per  mezzo  di  quattro  staffe  si  atteu- 
gODO  le  verghe  orizzontali  dell’  ordine  iuferiore . 

Finalmente  nel  portico  del  più  volte  ricordato  tempio  di  s.  GenuefTa 
al  di  sopra  di  ciascuna  piatiabanda  corrisponde  il  vanod’un  arco(Gg.  381), 
a traverso  il  quale  si  distende  una  chiave  tt,  fermata  ad  aste  verticali 
di.  ferro,  erette  in  protrazione  degli  assi  delle  colonne.  Da  questa  chiave 
sono  sostenuti  i cunei  della  piattabaoda  per  mezzo  d’ arpesi  di  ferro  fatti 
a T.  I cunei  della  parte  di  mezzo  della  piatiabanda  sono  infilati  in 
un  lungo  perno  dd^  che  per  mezzo  di  due  staffe  inclinate  c,c,  si  atten- 
gono all’ aste  verticali  b,  b,  sorgenti  alle  due  estremità  dell’arco.  Il  bello 
di  questo  sistema,  architettato  dal  lloiidelet,  consiste  nell’ essere  couge- 
goato  in  guisa,  che  in  grazia  di  esso  l'azioui  della  piatiabanda,  c del- 
l’arco sovrastante,  si  elidono  scambievolmeute;  il  che  c fucile  ad  arguirsi, 
per  poco  che  si  consideri  la  disposizione , c le  vicendevoli  relazioni,  che 
ue  risultano  fra  fazioni  delle  varie  parli  del  sistema. 

§.691.  Il  metodo  proposto  per  procedere  in  pratica  alle  ricerche  rela- 
tive alla  slabiliiù  delle  volte,  ha  in  sè  il  vizio  essenziale  d’ esser  fon- 
dato su  d'una  fallace  dottrino;  quanto  che  si  parte  da  no’ ipotesi  non 
cousentanca  ai  fenomeni  fisici , quale  si  è quella  del  de  la  liire , Nul- 
ladimeno  siccome  conduce  a risultati  favorevoli  a prova,  per  quanto  già  si 
disse  (§.  679),  alla  stabilità:  mentre  quelli  che  si  dedurrebbero  da  una 
teorìa  ligia  per  così  dire  alla  realtà  de' fenomeni , quale  è quella  del 
Coulomb,  non  rassicurano  abbastanza  i più  inielligeoii  e sperimenta- 
ti costruttori:  così  questi  ammettono  concordemente  che  si  possa  se- 
guire nella  pratica  l’ anzidetto  metodo , e generalmente  a questo  si  sono 
attenuti  e si  attengono  nelle  più  grandi  e più  gelose  imprese  di  ponti, 
il  buon  successo  delle  quali  giustifica  tutto  dì  la  convenevolezza  di  si 
fatto  modo  di  procedere.  Aggiungasi  che  l’equazione  »-cui  guida  fi- 
poiesi  del  Coulomb , quantunque  semplice  a primo  aspetto , riesce  poi 
nel  fatto  complicatissima,  e presso  che  iutratiabile,  iu  grazia  delle  quantità 
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trascendenti,  ch’egli  i forza  d’introdhrre  oel  calcolo.  Con  tulio  ciò 
«iamo  cosiaetll  a conAtsinro  che  questa  parte  importantitsima  dell’ archi* 
lettura  statica  ò l>en  lungi  da.  quel  rigore , e da  quella  perfezione , a 
cui  tendono  oggidì  tulli  gli.  sforzi  dell’umano  ingegno  in  ogni  ramo 
d’applicazioni  delle  matematiche  discipline.  Per  ben  due  volle  l’ insigne 
società  di  Modena  tentò  d’ impegnare  i dotti  italiani  a ^ecnlare  su  que- 
sto difficile  argomento,  ad  inresiigame  i veri  principii,  e ad  additare 
quindi  le  più  sicure  tracce  da  seguirsi  nelle  pratiche  applicazioni  (i). 
be  infruttuoso  fu  il  primo  invito,  è da  desiderarsi  che  non  riesca  ugual - 
mente  vano  il  secondo;  e vogliamo  sperare  che  alla  replica  di  si  no- 
bile appello  non  saranno  sordi  gl’ingegni,  che  abbondano  in  ogni  parte 
d'Italia,  e che  dalle  loro  meditazioni  scaturirà  feconda  sorgente  di  lume 
a rischiarare  questo  tema , ad  incremento  della  scienza  architettonica , c 
ad  onore  del  nqrao  italiano . Koi  non  abbiamo  avuto  nè  il  tempo  nè  il 
coraggio  d' accingerci  a si  ardua  impresa.  Ma  nel  dubbio  che  lardino 
a compiersi  le  concepite  speranze , a prò  di  quelli  che  studiano  e pro- 
fessano in  Italia  l’ arte  delle  costruzioni , non  abbiamo  intanto  voluto 
omettere  d’illustrare  un  metodo,  cui  non  hanno  sdegnato  e non  isde- 
gnOno  di  attenersi  i moderni  più  dotti  e più  cauti  architetti  ; il  quale 
se  non  procede  da  rigorose  teorie,  offre  almeno  la  sicurezza  di.  quella 
giusta  stabilità,  che  costituisce  uno  de’ primari  oggetti  dell’ arte  edifica- 
toria . 

A P O IX. 

Degl'  intonanti  è de'  pavimenti, 

§.  693,  Intonaco  è quella  crosta  di  malta,  di  coi  si  ricuoprono  le  su- 
perììcie  de' muri  onde  renderle  piane  e polite;  e per  garantire  le  masse 
murali  dai  pregiudizi  dell’influenze  atmosferiche.  Si  fa  uso  per  gl’ into- 
nachi di  varie  specie  di  malte,  secondo  le  diversità  delle  circostanze, 
e degli  eflètii  che  si  vogliono  conseguire.  Io  generale  si  è riconoscinto 
utile  il  già  riferitOi  precetto  vltruvlauo  (§.  534;  di  adoperare  nella  com- 
posizione delie  malte,  destinate  a servir  per  gl' iatouachi,  della  calcina 
stagionata,  cioè  tenuta  molto  tempo  in  serbo  dopo  l' estinzione.  Taluni 
anche  pretendono  che  giovi  d’ apparecchiar  le  malte  da  intonacare  qual- 
che tempo  prima  che  si  abbiano  a pone  in  opera.  Non  di  rado  le  facce 
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esterne  da  nmri  nelle  febbriehe  si  lasciano  senza  iuioDaco»  limitaodosi 
a colmane  di  malta  ben  compressa  e conguagliata  le  commessure  delle 
pietre.  Quest’ operazione  dicesi  l'abboccatura,  ovvero  rÌHzeppatura\  pn> 
da  rabboccare , rinzeppare . Ma  ove  si  ricerchi  migliore  apparenza  > e 
maggior  solidità,  si  adatta  alle  muraglie  una  fodera  esteriore  di  pietra 
da  taglio^  ovvero  di  mattoni  rotati^  dai  quali  risulta  quella  bella  strut- 
tura apparente,  che*  come  altra  volta  si  disse,  è denominata  opera  a 
cortina  (§.  6i3),  • • 

694-  L’intonaco  ordinario  de’ muri  è composto  di  due,  e anche 
talvolta  di  più  strati . Il  primo  dicesi  rinzaffutura , e si  fa'  con  malta 
alquanto  più  grassa,  cioè  più  ricca  di  calcina  (§.  55o)*  di  qnelia  ch’è 
destinata  per  gli  ordinari  muramenti  (§.  bSi).  Le  facce  di  muri  si  dis- 
pongono a ricevere  la  rinzaflàmra  col  nettarle  ed  inalbarle . Questo  pri* 
mo  strato  d’ intonaco  produce  una  snperfkie  scabra  -ed  irregolare . . Su 
di' esso,  quando,  li  è ben  asciugato,  si  applica  il  secondo  strato*  che 
dicesi  arricciatura , e si  compone  di  malta  meno  grassa , che-  si  disten- 
de con  la  cazzuola  * e si  conguaglia  confricando,  la  superficie  con  nn 
dado  di  legno,  denominato  volgarmente  frrUaccio , ovvero  fratazzò , e 
spruzzandola  di  mano  in  mano  con  un  pennello  intinto  neiracqua.  Quin- 
di la  maniera  usuale  di  dire  arricciatura  fratazzata.  Ad  ottenere 
una  superficie  più  tersa  si  cuopre  T arricciatura  con  un  terzo  leggiero 
strato  di  malta  fina,  cioè  passata  per  crivello r ed  c questo  coDOsciulO 
nell’ arte  sotto  il  nome  di  scialbo,  ovvero,  di  colla.  • 

Si  fanno  anche  degl’ intonachi  di  gesso,  composti  ugualmente  di 
tre  strati.  la  tal  caso  si  rinzafla  il  muro  con  malta  di. gesso  piuttosto 
lic|uida;  si  arriccia  con  maha  più  deasa.o  più  pulsala;  e finalmente  si 
scialba,  o vogliam  dire  V iacolia,  con  uua  malta  piu  fina  di  gesso  pe- 
sato per  setaccio.  Non  occorre  di  ripetere  il  perchè  sì  fatti  intonachi 
non  sieno  adattati  per  quei  muri,  che  sono  comunque  soggetti  all’ ti- 
midità del  terreno,  e dell* atmosfera. 

$.  695.  Sogginguiamo  alcnne  inieressaoti  avvertenze  circa  la  pratica 
eseenzione  degl’  intonachi . 

..  1*.  Importa  che  la  superficie  deirìntonaco  nc’ muri  dritti  riesca  per- 
fettamente piana,  e verticale,  ovvero  inclinata-  secondo  l' inclinazione 
della  scarpa  della  muraglia.  Ciò  si  ottiene  con  l'uso  del  pàomba,  e della 
riga.  Si  formano  col  sussidio  di  tali  sirumeuti  delle  liste  veriicaii  d’io- 
tonico,  a discreta  disunza  l'une  dall’ altre,  nella  faccia  che  devesi  sta- 
bilire, ovvero,  se  il  muro  è a scarpa,  delle  liste  giacenti  io  tanti  piani 
verticali , e normali  alla  lunghezza  del  muro . Quindi  facilmeute  si  com- 
preada  come  queste  liste , formate  iu  modo  che  facciano  tutte  parte  della 
superficie  piana  che  si  vuol  ottenere  * abbiano  n servir  di  guida  alla 
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P«r  compiere  l'npp^iìone  deir  iatonaco  ne' frapposti  intervalli.  S« 
si  tratta  d’ intonacare  l’ interno  d' nna' volta  , l’opcrasione  vnol’ essere 
regolata  con  l'nso  d’opportune  sagome  di  le^no. 

».•  Le  muraglie  di  mattoni , quelle  di  pietre  dure , e quelle  ancora 
di  pietre  tenere , che  sieno  state  estratte  dalla  cava  molto  tempo  prima 
di  essere  adoperate,  per  cui  obbiano  avOto  campo  di  spogliarsi  di  quella 
umidità,  che  mgliono  quest’ ultime  portare  dal  seno  della  terra,  posso- 
no essere  stabilite  immediatamente  dopo  che  son  fatte , ed  anche  di  ma- 
no in  mano  nel  progresso  della  loro  costruzione . Ma  quei  muri , che  son 
fabbneati  di  pietre  tenere  fresche  di  cava , debbono  lasciarsi  completamen- 
te asciugare  prima  d’ intonacarli:  poiché  senza  di  questa  avvertenza  l’umidi- 
tà rmclìiasa  nella  massa  del  muro  spingendosi  verso  la  superGcie , ed  im- 
pedita dell'intonaco  ad  esalare  in  vapore,  fa  forza  sotto  la  crosta,  la 
distacca , la  fa  screpolare , e sfogliarsi . Si  é osservalo  che  il  lasso  d’nn 
anno  circa  i necessario  pel-  perfetto  ascingamento  di  quelle  pietre  tene- 
re, che  provengono  da  cave  umide-. 

3.**  Dovendosi  intonacare  vecchie  muraglie , è d’ uopo  di  scalzar  pri- 
ma le  commessnre  con  un  farro  appuntato,  per  esirarne  le  malte  che 
avessero  patito,  a per  dar  modo  all' intonaco  d’abbarbicarsi,-  per  dir 
cosi,  al  mnro,  e di  auaccarvisi  piu  saldamente.  Si  neiiecà  quindi  ac- 
coratamente la  faccia  che  si  vnol  intonacare , e si  verrà  di  mano  in  mano 
bagnando  prima  di  stendervi  l’inlooaco. 

4*  Qualora  il  vecchio  muro  fosse  corroso  alia  superficie,  o se  ne 
conoscessero  ivi  deteriorati  i materiali , converrebbe  prima  di  tutto  spie- 
canario , cioè  distaccarne  col  piccone  mite  quelle  pani  superficiali , che 
avessero  soflerio  deterioramento;  dopo  di  che  «I  dovrebbe  spazzare  4i* 
llgentemeate  con  nna  scopa  o granata  ; e quindi  applicarvi  una  spoglia 
di  malta  intarsiata  di  cocci  o di  scaglie  di  pietra , a modo  da  rimet- 
terne la  parte  mancante,  e ridurne  la  superfìcie  al  primiero  .stato  rego- 
lare . Questa  preliminare  riparazione  dicesi  rincocciatuixi . Risarcito  cosi 
il  muro,*  si  applica  rintonaco  sulla  sua  superficie  nella  maniera  con- 
sueta . 

5.”  Gli  intonachi  de* mori  nell'interno  delle  fabbriche  possono  fran- 
camente eseguirsi  in  qualunque  stagione . Ma  per  gl’  intonachi  esterni  si 
rende  essenziale , anche  più  che  per  la  costruzione  de’ muri  (n.  6i4),'di 
sfuggire  le  stagioni  del  gran  freddo  e del  gran  caldo,  se  non  si  vuole 
andare  a rischro  di  veder  screpolare,  sgretolarsi,  e cadere  ben  presto 
l’ incrosialura 

- 696.  Nei  luoghi  umidi , come  sono  i sotterranei,  e spesso  anche  i pian- 

terreni delle  fabbriche , è cosa  molto  utile  d’ adoperare  per  la  costrnztone 
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d«gl*  iolonachi , secondo  !I  soggerimento  di  Vitrnvio  (i)  della  malta 
di  calcina,  e di  cocci  in  polvere.  Ove  poi  si  tratti  d’ incrostare  cisterne, 
vasche , acquedotti , ed  altri  simili  edifìci  ad  uso  di  serbatoi , ovvero  di 
condotti  d’ acqua , convien  ricorrere  a malte  di  particolare  composizione, 
che  divengano  impermeabili  al  fluido,  e capaci  di  conservarsi  illese  nel- 
l'acqua. Gli  antichi  io  simili  osisi  facevano  uso  d’ intonachi  ben  massicci , 
composti  ordinariamente  di  tre  strati , 11  primo  strato , della  grossezza  di 
8 in  1 1 ceotrimeiri , era  formato  d’ uno  smalto  o bitume  di  malta  e sca- 
glie di  pietra;  il  secondo , grosso  cicca  3 centimetri  era  fatto  con  un  cemen- 
to di  pozzolana,  o di  mattone  infranto,  e qualche  volta  d’ entrambe  que- 
ste materie  commiste  alla  calcina;  il  terzo  finalmente  consisteva  in  una 
sottilissitna  crosta  di  malta  di  'calcina  e polvere  di  mattone  passata  per 
setaccio.  Utilissima  poi  era  la  pratica  antica  di  pigiare  gl' intonachi, 
eoa  che  sì  rendevano  più  compatti , e più  tenaci , e si  richiamava  alla 
superficie  l’ interna  umidità , onde  questa  si  dissipava  più  sollecitamente, 
e non  aveva  campo  di  produrre  sull'ioiooaco  quei  pregiudizi,  che  de- 
rivano dalla  concentrazione  dell’ umido,  c dal  troppo  lento  ed  ineguale 
suo  dissipamento,  . ' • , 

$.  697.  Gli  stucchi  per  la  formazione  delle  cornici,  de* capitelli , e 
d’ogni  sorta  d’ ornali  in  rilievo  possono  coosiderarsi  come  appaneoenti 
alla  classe  degli  intonachi.  Per  abbozzare  si  fatti  ornali  in  rilievo  si 
adopera  una  pasta  di  semplice  gesso,  ovvero  di  maramento  ordinario 
quando  si  tratta  di, grandi  masse.  Il  gesso  però  deesi  scrupolosamente 
escludere  nei  lavori  esposti  all'aria  ed  all' intemperie;  ed  allora  con- 
viene sostituire  ad  esso  una  malta  di  pozzolana , o di  laterizi  polveriz- 
zati . Si  finisce  il  lavoro  delle  cornici , ed  altri  rilievi  d’ omameoto , con 
pasta  di  gesso  e di  calcina , largheggiando  di  mano  in  mano  sempre  più 
di  quest’ ultima,  finché  poi  a dariPuliima  perfezione  all'opera  si  stende 
un’  ultima  crosta  di  stucco  composto  di  calcina  viva  e di  polvere  di 
marmo.  Questi  due  componenti  si  uniscono  in  quantità  nguaIi,ove  lo  stgoco 
debba  servir  per  Gorami  ed  altri  miauii  ornamenti  ; ma  la  quantità  della 
calcina  vuol  esser  doppia  di  quella  della  polvere  di  marmo  nella  costra- 
zione  delle  cornici,  ed- altri  lavori  più  massicci.  L’opportuna  prepara- 
zione della  calcina,  l’ impasto  dello  stacco,  ed  il  modo  d' applicarlo,  dipen- 
dono da  un  complesso  di  regole,  che  costituiscono  l’arte  dello  stuccatore,  e 
che  possono  leggersi  oeU’opera  di  Roodelei  (z),  il  quale  le  ha  eoa  gran  diligen- 
za raccolte,  corrìspondeutemeate  alle  usate  pratiche  dai  fratelli  Alhertolli,  cui 
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appartiene  il  vanto  d’aver' innalzato  a' nostri  giorni  - quest* arte  al  più 
allo  'grado  di  pcrfAione . * 

5.  698.  Toma  qui  a proposito  d’insegnare  la  composizione  d’nna  specie 
di  stucco  adattaiissima  a stagnare  le  fessnre  ne’ muri  cbe  servono  di 
sponde  alle' cisterne , e ad  altri  somiglianti  ricettacoli  d' acqua;  Si  me- 
scolrno  tigiiali  quantità  di  pece  liquida  e di  sevo , e si  faccia  bollire  il 
miscnglio  in  una  pentola,  o in  una  caldaia,  finchà  si  sollevi  la  schiuma . 
Levato  allora  dal  fuoco  il  vaso , e lasciata  raffreddare  hi  materia  > con- 
tenuta, vi  s’infonderà  a poco  a poco  della  calcina  riva  in  >polvere,  e 
si  rimenerà  intanto  ben  bene,  fmenè  le  materie  mistè  formino  una  pasta 
di  giusta  consistenza . .Qnesta  introdotta  nelle  crepature  dc’mnrt,  « con- 
|>rcssa  diligentemente ,f chiuderà  l’adito  all’acqua,  e farà  cessare  o»ai 
nitrazione . • ’ 1 . ■ ..i- 

§.  699.  L’ incrostazione  dalie  pareti  nell'  interno  degli  edifici  ha  per 
unico  scopo  la  decenza  e la  venustà,  a cui  però  deve  andar  congiunta 
quella  solidità,  ch'essemialmente  si  richiede  in  qualsivoglia  opera  del- 
Tarte.  LMnerostatuEs -più  magnifiche  sono  quelle  che  sono  formate  con 
lastre  di  marmi,  o di  pietre  nobili;  e queste  sono  riserbate  ordinariamente 
pei  hacrt  .tempi , per  le  gallerie  e per  le  sale  ne’  più  soutuosL  apparta - 
ménti. 'Si  possono  anche  imitare  i veri  marmi  della  natura  eou istndiati 
intonachi.  Se  per'es.  si  stenderà  sulla  snperficie  dei  muro  nna  pasta  di 
gcMO  d’  acqua  di  colla,  e sn  questo  primo  stratò  se  of  apporrà,  un' 
secondo  più' sonile,  d’  un'  impasto  di  polvere  finissima  di  scagliola,  b 
sia  06SSO  speculare  calcinato , parimente  con  acqna  di  colia , frammischian- 
dovi oeza  gialla,  rossa,  o d’altri  colori  a piacimento;  e quindi  si  In- 
strerà  la  superficie  dell’Intonaco,'  quando  sarà' asciatto-,  prima  con  sab- 
bia, poi  con  pomice  e con  acqna,  e finalmente  con  olio;  essa  prenderà 
eori  bene  I'  apparenza  del  marmo  ; obà  se  colorì  saranno  combinati 
artificiosamente  hi  modo , da  imiure  le  consuete  screziatnre  delle  pietre 
naturali,  il  solo  occhio  de* più  esperti  potrà  non  résumé  ingannato  (1)  . 
Gli  antichi  facevano  gl’  intonachi  di  ’ tal  Consistenza  e perfezione , ' eoe 
anche  dopo  molti  e molti  secoli  ne  rimangono  mirabili  avanzi-,  i quali 
staccati  dai  muri,  cui  furono  aderenti , olfrono  delle  lastre  cosi  dure,  e 
tasccttibili  di  poliàiento',  eotae  se  fossero  di  pietre  uatnraU.  La  gros- 
sezza dì  cotesti  'amichi  Intonachi  varia  ' da  5 a 1 3 centimetri  ; e vi  si 
scoégODo  talvolta  fino  a-  retta  strati  distinti.  Esaminando,  attentamente 
cotesti  Ritonacbi  t -si  travede  in  essi  I’  adempimento  di  quel  metodo 
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accorato  che  vico  descriuo  da  VUruyio  (i),  e ch«  noi  per  Lrèritd  oob 
istaremo  qui  a ripetere.  Le  supcrfìcifi,  no  erano  ^otic  ad  una  5qu(iiia 
lavigatenaj  e venivano  dipiate  mcnue  èrano  ancor  fresche,  o a mo^ 
di  prendere  l’ apparenza  de’ più  vaghi  mannl,  ovvero  con  leggiadri  or- 
nameaxi  di  figure,,  di  festoni,  di  fiorami,  e d’  alue  capricciose  -inunar 
gioì,  con  tuuit -queir et^anw  e quella  finitezsa,  cui  il  ponnello  sapeva 
gingoere  in  quei  giorni  còsi  fausti  a tutte  le  belle  arti . 

bastare  ciò  ch^'fu  detto  nel  libro  primo  (§.  119  c seg.) 
intorno  ai  massicci  e solidi  pavimenti,  delle  strade;  e 'quindi  ci  resta 
qui  solo  a parlare  della  costruzione  de’ povimenii  nelle  parli  interne 
degli  edifici , . Questi  « compongono  comunemente  di  pietre  naturali., 
ovvero  di  laterizie . Le  pietre  yi  si  adoperano  io  lastre  rettangolari  grandi 
o mezzane,  uguali  o disagnali  fra  loro;  talvolta  diversamente  configu- 
rate , e disposte  con  bizzarre  combinazioni , secondo,  nno  ovvero  un  altro 
disegno,  come  vedesì  nella  maggior  parte  de’ nostri  tempii;  talora  anche 
in^  pigcioli  pezzi  di  i5  in  no  millimetri  di  lato,,  che  formano. un’ opera 
minutissima,  siccome  zi  osserva  negli  avanzi  d’  alcuni  an.iicbi  pavimenti 
pressa  le  cosi  dette  zeZte  soie,  formati  di  piccoli  {rammenti  di  lava  ba- 
sdiina  dell’anzidette  dimensioni  superficiali,  e di  profondità  poco  mag- 
giore di  tre  cenlimeiri,  I pavimenti  laterizi  sono  composti  di  mattoni 
quadrati  ovvero  rettangolari,  collocati  in  piano,  ed  anche  talvolta. di 
mattoni  rettangolari , posali  in  taglio , o sia  in  costa , e disposti  in  quel 
modo  che  vedesi  rappresentalo  nella  fig.  379;  da  che  . questa  sorta  di 
pavimenti  dicevansi  dagli  antichi  spicati  o a spica , e dai  moderai  sono 
comunemente  chiamati  a spina.  Viiravio  dava,  od  essi  raggiunto-  di 
tiburtini  (a}.  I pavimenti  laterizi,'  che  diconsi  comuuemeute  ammatto- 
nati , possono  costrnirsl  di  mattoni  di  qualsivoglia  grandez'za  : ma  per 
lo  più  alle  figuline  se  ne  apparecchiano  a qnes^’  uso  con  apposite  di- 
mensioni . Per  la  costruzione  de’  pavìmcoii  a spica  adoperavansi  dai  ro- 
mani de’ maiioocini  fatti  a bella  posta,  larghi  circa  m,  o,i5o,  larghi 
m,  0,073,  e grossi  m.  0,037;  ^ talvolta  anche  più  piccali , come  può  ve- 
dersi in  molti  avanzi  d’antjchi  pavimenti,  all’ anCteauo  Flavio,  alla  villa 
Adriana  di  Tivoli,  cd  altrove.  ' . 

§.  701.  La  solidità  .de’ pavimenti  dipende  principalmente  da  quella 
del  letto  suj  quale  vengono  assettati.  Se  il  pavimento  dev'essere  costrutto 
a piana  terra , conviene  accertarsi  se  il  suolo  sia  di  stabile  conzbienza  ; 


(lì  Lib.  va  csp.  ni. 

(a)  Lib.  TU  csp.  L 
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« (jnaodo  si  riconosca  di  mtinra  cedeyole'fr  d'uopa  dì  astoiidarlo'  bat< 
ttfodolo  ($,573).  Quindi  congnagliato  a livello  il  pano,  visi  steoderi 
un  suolo  di  murameolo,  composto  di  sassi  grossi  non  meno  della  capa- 
cità d-  nna  mano , e su  questo  primo  suolo , cui  gU  anticlii'  davano  il 
nome  di  statUnien , se  uo  formerà  un  akro  composto  di  sassi  più  ' mi- 
nuti , dagli-  antichi  chiamato  mdtts . A questo  secondo  strato  si  addos- 
serà il  pavimento.  I due  prefati  suoli,  componenti'il  letto,  avranno  in- 
sieme r altezza  di  circa  ib;  o,3o,  ta  quale  peràr  si  dovrà  ridurre  ai  tre 
quarti  a forza  di  battere  rammasso.  - ' 

* , Che  se  il  pavimento  abbia  a giacere  sopra'  un  solaio , converrà 
prima  di  lutto  coprire  la  superficie  di  qnesio  Con  uno  strato  di  feloe  secca , 
ordijiaglia  a fine  di  giiarenlire  il  legname  Sottoposto  dall’ azione  caustica 
della  calcine .’  Si  forraerauno  quindi  lo  statume  ed  il  rudo  come  si  è 
detto  di  sopra;  ed  a questi  due  strati  se  ne  sovrauporrà  un  terzo,  cni 
secondo  l’ antica  denominazione  chiameremo  nucleo,  dell'altezza  di 
circa  m.  o,i5,  composto  d'tina  parte  dì  calcina,  e due  di  cocci  tritu- 
rati. Sopra  il  nucleo  si  distenderà  il  pavimento.  Qualora  questo  pavi- 
mento dovesse  trovarsi  allo  scoperto,  la  sua  superficia'hon  si  stabilirà 
a. livello  ma  in  pendio,  affinchè  le  acque  abbiano  pronto  scolo  per 
mezzo  d’opportuni  sfogatoi;  e questo  pendìo  basterà  che  sia  dei  a per 
100  circa  . ' 

$.  7oa.  Dipende  altresì  la  perfezione  de’  pavimenti  dall*  esatta  óon- 
nessione , e giacitura  delle  Lastre  lapidee , o laterizie  di  cui  sono  com- 
posti . importa  perciò  ebe  le  prime  abbiano  le  coste  tagliate  e spinate 
.Sqnisitamente , in  modo  che  ne  resti  a'ssicnrato  il  perfetto  vicendevole 
contattò;  e che  i mattoni  sieno  per  io  stesso  fine  ben  rotati  all’ intorno. 
I,a  giacitura  regolare  si  ottiene,  accomodando  e'  verificando  la  posizione 
delle  lastre  e de' mattoni  con  la  riga  e con  1’ archipendolo.  Tanto  le  , 
lastre  quattro  ì mattoni  vanno  murati  con  malta  dì  buona  presa  ; e trat- 
tandosi di  pavimenti  scoperti  sarà  assai  opportuoo  T uso  d’  uua  malta 
idranlica . Ed  affinché  ,iA  tal  caso  la  malta  aèll’  esterno  delle  commes- 
sure* non  abbia  a patire' pe' geli  dell’ invernale  stagitmei  sarà  ben  fatto 
di  spalmare  ogn’anno  prima  dell’ inverno  tutte  le  comniessure  con  una 
mano  di  morchia.  Si  osa  anche  talvolta  di  chiudere  esternamente  le 
commessure  colandovi- del  piombo  liquefatto,  ovvero  qualche  mastice. 
Gioveranno  anche  coleste  estenie  siiiccaxure  ad  impedire  che  T acqua 
s’insinui  per  le  giunture,  e ne  penetri  l’umidità  a nuocere  al  legname 
dei  soito|>oslo  solaio.  Ma  per  metter  in  salvo  dall' umidità  i solai  e-le 
volte  sottoposte,  il  più  sicuro  espediente  si  ò quello  di  frappore  ni  rudo 
ed  al  nucleo  un  corso  di  grondi  mattoni  quadrati , quali  usavansi  dagli 
antichi  di  circa  m.  0,60  di  lato,  iuncslandone  vicendevolmente  i Icnìbi 
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intagliali  a bella  posta  a incanalatara  e linguetta , c unendoli  con  un 
mastice  di  calcina  impastata  con  olio . 

Tali  erano  le  giudiziose  pratiche  degli  antichi  nella  costruzione  dei 
pavimenti,  insegnateci  da  Vitruvio  (()>  e ripetuteci  dai  moderni  mae* 
stri  d’  arcbitettnra;  sebbene  al  presente  non  sieno  sempre  così  scrupolo- 
samente osservate  dai  costrnttori , come  sarebbe  a desiderarsi . 

La  bellezza  finalmente  de' pavimenti  consìste  nella  perfetta  leviga- 
tezza superficiale  del  lastricato , o ammattonato,  e daH’aggrBdevulc  com- 
binazione delle  figure,  e de’ colori  delle  pietre  e de’ mattoni . Ma  è 
questo  un  oggetto  spettante  all’ architettura  decorativa. 

§.  7o3.  I pavimenti  di  smalto,  che  suno  singolarmente  in  uso  a Na- 
poli ed*  a Venezia,  meriterebbero  d’ esser  adottati  per  ogni  dove,  at- 
teso la  loro  solidità  e bellezza.  Essi  sono  conosciuti  a Napoli  sotto  il 
nome  di  lastrici,  a Venezia  sotto  quello  di  terrazzi',  e più  general- 
mente per  l'Italia  vengono  chiamati  battuti.  E tale  la  durezza  e la  for- 
tezza del  lastrico  di  Napoli , che  i frammenti , che  se  ne  ricavano  nelle 
demolizioni  o ne’  diroccamenti  dì  vecchie  fabbriche , si  lavorano  egre- 
giamente in  lastre,  ed  in  iscaglioui , da  impiegarsi  con  ottima  riuscita 
per  varie  occorrenze , come  si  farebbe  d’ una  pietra  naturale  : con  que- 
sto di  più  che  il  peso  specifico  di  questa  pietra  fattizia  non  giunge  mai  a 
superare  quello  del  legno  di  querce . Il  lastrico  è composto  di  calcina, 
e di  quel  prodotto  vulcanico,  che  riceve  volgarmente  la  denominazione 
di  lapillo , ovvero  anche  corrottamente  rapilto . Negli  smalti  o terrazzi 
veneti  i frantumi  di  tegole  e di  mattoni  prendono  il  luogo  del  lapillo. 
E siccome  questa  sostanza  non  è comune  che  nei  territori  vulcanici,  mentre 
i cementi  laterizi  abbondano  da  per  tutto,  così  il  metodo  veneto  deve 
considerarsi  come  più  adattato  alla  generalità  de' luoghi,  e quindi  noi 
ci  contenteremo  di  dare  semplicemente  un  succinto  ragguaglio  del  pro- 
cesso, con  cui  si  costruiscono  i terrazzi  alla  veneziana,  i quali  hanno  co- 
minciato ad  introdursi  anche  in  Roma,  ed  in  altri  luoghi  d’Italia. 

§,  704.  Sul  piano,  che  bassi  a lastricare , si  forma  un  primo  suolo  di 
smalto,  composto  di  una  parte  di  buona  calcina  scelta,  e di  tre  parti  di 
tritume  di  laterizi.  L'impasto  si  stende  tutt’ad  un  tratto  all’altezza  di 
circa  m.  0,10  io  tutta  l’estensione  dell’area  del  pavimento,  c si  con- 
guaglia accuratamente  con  un  rastello  a punte  di  ferro . Sì  lascia  quindi 
in  quiete  per  uno  o due  giorni,  a seconda  che  la  stagione  va  più  o meno 
asciutta  ; e dopo  questo  breve  riposo  si  dà  mano  alla  battitura , la  quale 


(1)  Nel  laogo  testi  ciuloi 
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si  eseguisce  con  ana  battitoia  di  ferro  lunga  e dritta , leggermente  coo'* 
Tessa  al  di  sotto,  la  quale  si  ripiega  in  un  gomito,  per  poter  essere  co- 
modamente impugnata  e maneggiata  . Si  batte  facendo  in  modo  che  la 
battitoia  cada  sempre  con  forza  uguale , e sempre  parallelamente  a sò 
stessa  da  iin  capo  al  altro  dell'arca,  su  cui  si  opera;  dopo  di  che  si  lascia  lo 
smalto  per  un  altro  giorno  in  riposo.  Passato  questo  si  ripiglia  la  bat- 
titura come  la  prima  volta , tenendo  rivolta  la  battitoia  normalmente  alla 
direzione  in  cui  fu  da  prima  adoperata.  Si  vico  cosi  ripetendo  a riprese 
la  pigiatura,  una  volta  per  lungo  ed  una  volta  per  traverso,  lasciando 
sempre  trascorrere  un  giorno  fra  una  volta  ed  un'  altra  , finché  lo  smalto 
abbia  acquistalo  la  debita  consistenza  ; e di  ciò  si  ]iuò  esser  sicuri  quando 
si  scorge  che  i colpi  della  battitoia  non  lasciano  più  veruna  traccia  sulla 
superficie  battuta.  Allora,  fatto  passare  un  altro  giorno  di  riposo,  sul 
primo  suolo  battuto  se  iie  distende  un  secondo,  allo  circa  m.  o,c>4,  e 
formato  d’un  impasto  di  calcina  spenta,  e di  polvere  di  mattone,  in 
quaniité  presso  a poco  ugnali;  e questo  si  conguaglia  con  cazzuole  falle 
a bella  posta  lunghe,  strette,  e di  manico  più  rilevalo  che  ucllc  cuc- 
chiaie communi.  Sulla  superfìcie  di  questo  secondo  strato  si  spargono 
piccioli  pezzi  di  lastre  di  marmo  di  vari  colori , e quindi  si  fa  scorrere 
un  rullo,  vale  a dire  un  cilindro  di  pietra  lungo  m.  0,80,  ed  avente 
il  diomeiro  di  m.  0,11  , il  quale  comprime  la  materia,  c fa  che  vi  pe- 
netrino i detti  frammenti  di  marmo . Quindi  si  mette  mano  di  bel  nuovo 
alla  battitoia,  e si  replica  la  pigiatura  come  già  sul  primo  strato,  av- 
vertendo clic  le  percosse  sieno  meno  gagliarde , e che  gl’ intervalli  di  ri- 
poso fra  una  battitura  ed  un’  altra  sieno  non  di  un  solo  giorno , ma  di 
due:  e tanto  si  replica  finche  i pezzetti  di  mormo  sieno  perfeilaroenle 
internati  nello  smallo,  c coperti  da  quel  pcdliglio  più  fino,  che  corre 
alla  superfìcie.  Ridotte  le  cose  a questo  punto  si  lascia  stare  il  battuto 
senza  toccarlo  per  dicci  o dodici  giorni,  passali  i quali  è tempo  d'in- 
trapreiidere  l’ operazioni  tendenti  a lisciarne  la  superfìcie . Queste  si  c- 
scgiiiscoiio  con  orsi  di  pietra  arenaria  a lungo  manico  inclinalo,  che  si 
fallilo  scorrere  sulla  superfìcie  del  battuto,  spargendovi  intanto  della  pol- 
vere di  pietra  pomice . Da  principio  si  adopera  un  orso  di  arenaria  ru- 
vida, e quindi  mano  a roano  subentra  l'uso  d’orsi  più  fini.  A togliere 
poi  qualunque  irregolarità  di  piccioli  solchi  e cavità,  che  potessero  rimauere 
olla  superficie  del  buttino , vi  si  versa  una  colla  fiuissima  composta  di  cal- 
cina spenta  c di  qualche  lena  colorata,  sulla  quale  si  fa  passare  iiu  orso 
di  pietra  tenera , e }>cu  levigata . Per  pliimo  si  lustra  il  battuto  eoa 
una  cazzuola  forbitissima,  ed  alquanto  convessa  nella  parte  di  sotto;  e 
quindi  si  spalma  la  superfìcie  con  due  o tre  mani  d’olio  di  lino  ben 
caldo , il  quale  ne  accresce  la  bellezza , e la  coosisienza . L' arie  di 
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costruire  i battuti  è stata  raOìnata  a segno  > che  se  ne  dipìnge  la  su* 
perficie  con  vaghi  scompartimeuii  a vari  colori , con  meandri , ed  altre 
maniere  d’ornamenti;  onde  ne  risultano  dei  pavimenti  della  più  squisita 
eleganza,  e non  disdiccvoli  a qualsivoglia  magniGca  abitazione. 

^ 70S.  Costumavasi  anticamente  dai  greci  nelle  stanze  terrene , de* 
stinate  per  T inverno,  una  specie  di  battuti,  vantata  non  per  la  bellezza, 
ma  per  alcune  utili  prerogative , che  in  molti  casi  potrebbero  anche  ora 
renderne  conveniente  l'uso.  Vitruvio  ne  dà  succintamente  ragguaglio  in 
questi  termini  (1)  „ Si  scava,  die’ egli,  sotto  il  piano  del  triclinio  alla 
profondità  di  due  piedi  (m.  o,Go  circa),  e condensato  il  terreno  col  maz- 
zapicchio , vi  si  adatta  o un  suolo  di  smalto  ordinario , ovvero  un  pa- 
vimento laterizio,  alto  in  mezzo,  e declive  verso  i lati,  in  guisa  che 
tutta  la  superGcie  penda  verso  un  canaletto,  avente  gli  opportuni  sboc- 
chi, praticato  Ulti' ali*  intorno . Quindi  formata  una  riempitura  di  car- 
bone ben  battuto,  vi  si  distende  sopra  uno  smalto  composto  di  calcina, 
di  sabbia  e di  polvere  di  carbone,  che  formino  uno  strato  alto  mezzo 
piede,  tirato  a livello  con  la  riga,  e con  l’archipendolo:  e forbitane 
la  superficie  con  un  orso  di  pietra,  ne  risulta  un  pavimento  nero  „ I 
vantaggi  di  tali  pavimenti  consistevano  nella  facoltà  d’assorbire  prontamente 
i liquidi,  e perciò  di  mantenersi  sempre  asciutti;  e nella  tepidezza  costante 
della  loro  superGcie,  per  la  quale  anche  nell’ inverno  ninna  molestia  di 
freddo  cagionavano,  ancorché  vi  sì  caminasse  sopra  a piedi  scalzi. 


C A P O X.  • 

Della  conservazione  delle  fabbriche. 

§.  706.  L’accoratezza  della  costruzione,  in  tutti  quegli  articoli  che 
abbiamo  Gn  qui  distintamente  considerati,  assicura  sotto  ogni  riguardo 
la  stabilità,  e la  durevolezza  delle  fabbriche:  come  all’opposto  il  non 
esalto  adempimento  dei  canoni  statici , e delle  regole  edificatorie , espone 
gli  ediGci  a piu  o meno  solleciti  risentimenti , ne  mette  in  forse  la  sta- 
bilità, e ne  abbrevia  la  durata.  Per  altro  anche  l’originaria  buoua  co- 
stituzione d’  una  fabbrica  può  venir  meno  col  tempo  pel  potere  di  va- 
rie cause  naturali , capaci  o d’  alterare  lentamente  i materiali , distrug- 
gendone a poco  a poco  il  vigore , ovvero  di  slocare  e di  squarciare 
violentemente  le  masse,  turbandone  individualmente  lo  stato,  e annullando 
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quel  vincolo , per  cui  vicendevolmente  si  sostengono , Importa  dunque 
che  qualsivoglia  fabbrica,  oltre  all'esser  costrutta  in  conformità  delle 
discipline  statiche  > e delle  buone  regole  dell’  arte , sia  anche  premunita 
coi  più  validi  mezzi  contro  la  forza  delle  prefate  cause  oQ'eusivè.  E que- 
sta la  prima  massima  cd  il  principale  provvedimento  ad  assicurare  la 
lunga  conservazione  d'ogni  sorta  d' edifici.  Ma  tutte  le  cure  primor- 
diali potrebbero  divenire  infruttuose , qualora  non  si  vigilasse  di  poi  as- 
siduamente, a vedere  se  qualche  sconcerto  con  l’andar  del  tempo  ap- 
parisse nella  fabbrica , prodotto  sia  da  originari  vizi  di  costruzione,  sia 
dall' irresistibil  possa  d’ alcuna  delle  anzidetto  cause;  o non  si  accorresse 
prontamente  a rimediarvi  con  opportuni  ripari.  Ci  applicheremo  ora 
dunque  ad  indicare  quali  siano  i temperamenti  opportuni  ad  eludere 
l’azione  di  quelle  cause,  che  possono  contribuire  in  un  modo  o in  un 
altro  a turbare  la  stabile  e durevole  costituzione  degli  edifici  ; e quindi 
brevemente  accenneremo  come  debbasi  rimediare  a quegli  sconcerti , che 
per  qualsivoglia  cagione  potessero  accadere  in  un  edificio  con  piu  o 
meno  detrimento  della  sua  stabilità , e con  meno  o più  remoto  pericolo 
di  rovina. 

§.  707.  Le  cause  naturali , che  agiscono  contro  la  stabilità  dei  muri 
e delle  fabbriche,  altre,  come  già  dicemmo,  sono  di  lenta  efficacia,  quali 
sono  l’umidità,  i peincipii  salsi  dell'atmosfera,  cd  il  gelo:  altre  sono 
violente  e repentine  ne’ loro  elletti,  e sono  gl’incendi,  i terremoti,  gli 
uragani,  i fulmini.  Le  prime  attaccano  insensibilmente  la  sostanza  dei 
materiali,  l'alterano,  la  snervano,  e la  convertono  finalmente  in  pol- 
vere; le  seconde  urtano  ed  agitano  impetuosamente  le  masse,  le  dislo- 
cano , le  sconnettono , e giungono  perfino  talora  a sconvolgerle . Veg- 
giamo  distintamente  quali  siano  le  difese  adattate  contro  le  cause  del- 
r una , e dell’  altra  classe  . 

§.  708.  Contro  i geli  e contro  la  salsedine  dell’aria  l’arte  non  ha 
mezzi  opportuni  per  difendere  i muri,  quando  i materiali  componenti 
sono  di  loro  natura  soggetti  a provare  1 tristi  efieltt  di  coleste  cause . 
Che  però  a preservar  gli  edifici  dai  pregiudizi,  che  queste  arrecano  ai 
muri , non  resta  che  di  esser  cauli  nella  scelta  de’  materiali , evitando 
d’ impiegarne , specialmente  nelle  parti  più  prossime  alla  superficie  e- 
sterna  delle  muraglie , di  quelli  che  si  conoscono  inabili  a non  provar 
la  maligna  influenza  di  tali  cause  nei  luoghi  da  esse  dominati.  Altret- 
tanto può  dirsi  ancora  relativamente  all’ umidità. Tuttavia  in  alcuni  luo- 
ghi è la  necessità,  che  costringe  a far  uso  di  pietre  o di  malte  disposte 
ad  esser  alterate  dall’  umidità , ove  non  possano  ottenersi  senza  ecces- 
sivo dispendio  materiali  migliori.  In  tal  caso  dalle  piogge,  e dall’a- 
midità  atmosferica , fanno  bastante  schermo  ai  muri  gl’  intonachi , ed  i 
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coperti  superiori.  Ma  cooiro  TurniJità  terrestre,  ne’Iuoglii  bassi  ed  ac* 

auidosi,  Tunica  difesa  consiste  in  qualche  riparo,  che  valga  ad  impe- 
ire  che  T acqua  arrivi  ad  inzuppare  i muri,  ascendendo  pei  meati  ca- 
pillari dei  muri  medesimi . Sappiamo  che  nei  paesi  marittimi  dall'  A* 
mcrica  settentrionale  si  sogliono  a tal  eflìetto  cuoprire  i muri,  quanto 
sono  larghi,  allorché  son  giunti  alTaltezza  di  m.  o,(S5  al  più  da  terra , 
con  piastre  di  piombo,  sulle  quali  si  continua  di  poi  a fabbricare  (i). 
Questo  metodo  è stato  anche  proposto  non  ha  guari  nella  Germania  (a), 
e nel  dubbio  che  le  lamino  di  piombo  possano  ossidarsi , malgrado  che 
sono  riguardate  dall'aria,  si  c suggerito  di  adoperare  in  vece  d'esse 
lamine  uno  strato  di  polvere  di  carbone  impastato  con  qualche  materia 
resinosa.  Ma  già  prima  i chimici  francesi  d'Arcet,  e Thenard  avevano  con- 
cepito la  possibilità  di  salvare  qualunque  muro  ed  intonaco  dalToQ'csa  del- 
T umidità , facendo  inzuppare  le  pietre  e gli  smalti  d' un  mastice  lique- 
fatto al  fuoco,  il  quale  insinuandosi  ne' pori,  e quivi  congelandosi  ed 
assolidandosi , precluderebbe  così  ogni  adito  all' umidità;  ed  aveva- 
no sperimentato  T efficacia  di  tal  espediente  a Parigi  nelle  pareti  di  due  * 
sale  alla  Sorbona,  estremamente  basse  cd  infette  dall' umidità,  e nella 
superficie  interna  delia  cupola  superiore  disanta  Gennefi'a , alT occasione 
che  questa  doveva  essere  dipinta  dal  pennello  di  Gros.  In  questo  caso 
si  valsero  essi  d'un  mastice  composto  di  tre  parti  d'olio  di  lino  cotto, 
con  un  decimo  del  suo  peso  di  litargirio,  c di  mia  parte  di  cora.  Nel 
primo  adoperarono  un  mastice  fatto  di  due  porti  di  resina , e d’  una 
parte  d'  olio  cotto , parimenti  con  un  decimo  di  liiargiriò . Quest  ul- 
tima composizione  giudicarono  essi  adattala  a garantire  dall' umidità  i 
lastricati , e gli  ammattonati  nelle  stanze  terrene  (3)  ; né  forse  sarebbe 
vano  il  presumere  che  divenisse  efficace  a preservare  dall'umido  anche 
le  muraglie,  quando  si  volesse  usar  T artifizio  d'apparecchiare  con  sì 
fatta,  o con  altra  simil  concia  resinosa,  i materiali  da  impiegarsi  nella 
costruzione  dell'  infime  parti  dei  muri , ne'  luoghi  bassi  ed  umidi . 

§.  709.  La  violenza  dei  terremoti  e degli  uragani  non  ammette  di- 
fese . Si  può  solo  consigliare  che  nei  luoghi , ove  son  più  frequenti  co- 
leste naturali  violenze,  siasi  guardinghi  d'innalzare  eccessivamente  le 
fabbriche , e stiasi  più  che  si  può  lontani  dall'uso  delle  volle.  Del  primo 
suggerimento  non  é mestieri  di  dar  ragione:  il  secondo  deriva  dal  ri- 
flettere che  ove  fra  i muri  verticali  di  una  fabbrica  la  divisione  dei 


Ìi)  Bullelin  dtt  sciencei  teehnolog!<^t  •Tom.  Ili  n.  i3s. 
a)  V.  lo  nesso  giornale.  Tom.  Vili  n-  la. 

(3)  Annales  eie  dumie  et  de  pkisique  • Mttio  i6a6  pag.  34- 
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piani  sia  fatta  per  mezzo  di  volte  j nell’ oscillazione  clie  concepiscono  i 

E rimi  per  lo  scuotimento  della  terra  u dell'  atmosfera , è quasi  inevita* 
ile  che  le  seconde  per  la  loro  rigidezza  si  squarcino  e si  sconvolgano; 
mentre  se  la  divisione  dei  piani  consiste  in  solai  di  legname , questi  per 
l’elasticità  della  materia  son  dis{iosti  a secondar  fino  ad  un  certo  segno 
le  mosse  dei  muri  laterali , e quindi  è minore  il  pericolo  di  sconcerti  e 
rovine.  Ma  dal  furor  micidiale  delle  fulgori  niun  danno  è oggiraai  piu 
da  temersi  nelle  fabbriche,  da  che  Beniamino  Franklin  con  lu  fumosa 
invenzione  de’ parafulmini  ha  accresciute  le  glorie  della  fisica,  e si  è 
reso  benemerito  all' umanità.  E poiché  l’ efficacia  de’ parafulmini  è ora 
così  comprovata,  che  sarebbe  una  vera  insania  il  dubitarne;  e poiché 
se  ne  va  tutto  di  confermando  l’ importanza  e generalizzando  l'uso,  ci 
sembra  che  la  pratica  costruzione  di  essi  possa  considerarsi  come  dive- 
nuta di  pertinenza  dell’ architettura  : laonde  stimiamo  pregio  dell'opera 
di  ricordare  succintamente  agli  studiosi , già  versati  nelle  fìsiche  dottrine , 
il  metodo,  e le  principali  regole  ed  avvertenze,  a cui  fu  d'uopo  attener- 
si nella  costrutiura  e nella  disposizione  de' conduttori  frankliuiani,  a ren- 
derne sicuro  r elTello  per  la  salvezza  degli  edifìci. 

§.  710.  In  uno  de’ punti  più  elevati  suUa  sommità  dcH’edifìcIo  si  stabi- 
lisca un  piedestallo  o torriuo  di  pietra,  ovvero  di  muro,  e su  di  questo  s’in- 
nalzi una  spranga  verticale  di  ferro,  lunga  da  quattro  a sei  metri  inferiorr 
mente,  per  due  terzi  della  sua  lunghezza,  cilindrica,  col  diametro  di  tre  o 
quattro  centimetri;  superiormente,  per  la  terza  parte  residuale  della  sua  lon- 
gitudine , di  forma  conica . La  parte  conica  abbia  presso  il  vertice  la  supcr- 
ucie  dorata,  ovvero  rivestita  di  una  sottile  lamina  d’oro.  Meglio  però  se  la 
punta  conica  della  spranga  sarà  di  rame  dorato  a mercurio;  e meglio  ancora 
se  sarà  di  semplice  plutino  massiccio,  come  più  recentemente  si  é sperimen- 
tato; atteso  la  più  debole  disposizione  di  quest’ultimo  metallo  ad  ossidarsi , 
Tutto  il  resto  della  superfìcie  della  spranga  si  spalmi  di  vernice  nera  ad 
olio , onde  preservarla  dalla  ruggine . Attorno  la  base  della  parte  conica  si 
aggiri  un  labbro  sporgente,  dal  quale  si  partano  quattro  fìli  di  ferro,  i quali 
vadano  ad  allacciaisi  ai  quattro  angoli  della  sommità  del  tortino , e tenga- 
no cosi  ferma  la  spranga  nella  positura  verticale.  Presso  l'estremità  in- 
feriore della  spranga  si  saldi  una  verga  o grosso  filo  di  ferro,  o piut-^ 
tosto  di  rame  del  diametro  di  dieci  millimetri  almeno , e questa  si  estenda 
verso  terra  più  direttamente  che  sia  possìbile,  lungo  il  più  prossimo  dei 
muri  dell’ edifìcio,  sino  alla  distanza  di  tre  o quattro  metri  da  terra. 
Ivi , acciò  che  sia  più  riguardata  , s' introduce  in  un  tubo  o condotto  verti- 
cale praticato  nella  grossezza  del  muro , c foderato  di  latta  ; e si  fa  cosi 
arrivare  fino  a due  o tre  metri  sotterra . A tale  profondità  si  estrae  dal 
corpo  della  muraglia , tenendola  però  tuttora  chiusa  nel  tubo  di  latta , e 
li  porta  con  una  direzione  inclinata  alla  verticale  di  3o  in  40  gradi , per 
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tre  o quattro  altri  metri,  a far  capo  nel  fondo  d'un  pozzo  o d’altro  qua- 
lunque recipiente  d’ acqua  , ovvero  in  un  ammasso  di  circa  un  metro  cubo 
di  carbone , appositamente  sepolto  all’  auzideita  profondità . Tali  sono  la 
struttura  c la  disposizione  del  conduttore  . Le  avvertenze  che  siamo  per 
aggiungere  tendono  ad  assicurarne  il  pieno  e regolare  efletto, 

1.  I-a  verga  conduttrice  sia  diretta  dall’alto  al  basso  senza  che  faccia 
gomiti  risentiti  ; ma  ove  sia  indispensabile  di  torcerne  la  direzione , si 
faccia  per  mezzo  di  svolte  dolcemente  incurvate. 

a.  La  medesima  verga  conduttrice  sia  nou  interrotta,  senza  sfoglia- 
ture , o altre  imperfezioni  ; e sia  posta  in  comunicazione  per  mezzo  di 
eli  di  ferro,  del  diametro  di  circa  8 millimetri,  con  tutti  i corpi  aie- 
tallici , ai  quali  passa  da  vicino. 

3.  Non  s’ innalzi  la  spranga  acuminata , se  prima  non  è stata  pie- 
namente sistemata  la  verga  conduttrice,  onde  i fulmini  non  sieno  richia- 
mati, prima  che  sia  pronto  il  veicolo  per  l’innocuo  disperdimento  del 
fluido  elettrico. 

4-  I conduttori  sieno  in  tal  numero , e talmente  distribuiti , che  le 
scambievoli  distanze  delle  spranghe  non  siano  maggiori  di  m.  no  ; es- 
sendosi riconosciuto  che  l’ attività  di  una  spranga  nou  si  estende  oltre 
una  sfera  avente  io  metri  circa  di  raggio. 

L’istruzione  venuta  in  luce  in  Francia  per  cura  della  regia  Acca- 
demia delle  scienze,  riprodotta  non  ha  guari  in  Italia,  con  l'aggiunta  di 
non  poche  utili  avvertenze,  per  opera  del  Maioccht  (i),  merita  di  es- 
sere nelle  mani  di  tutti  coloro,  che  per  loro  istituto’  possono  trovarsi 
nel  caso  di  dover  innalzare  dei  conduttori  fraiikliniani ; rinvenendosi  in 
questo  libro,  il  più  recente  ed  il  più  completo  che  siasi  pubblicato  su 
tal  materia , diflùsamente  spiegate  tutte  quelle  più  minute  norme , che 
possono  desiderarsi  in  ordine  al  più  sicuro  modo  di  costruire  e disporre 
I parafulmini , e ad  ogni  particolarità , che  può  contribuire  a renderne 
certa  e stabile  l’eflìcacia. 

§.  711.  Fin  ora  abbiamo  parlato  di  ciò  die  appartiene  ai  mezzi  di 
preservate  le  fabbriche  da  risentimenti  e sconcerti  : resta  che  diciamo 
dei  ripari,  che  a questi  convengono,  allorché  insulEcienti  o vane  sono 
riuscite  le  cure  impiegate  a tenerli  lontani . Le  lesioni  cui  vanno  sog- 
getti i muri  sono  le  ^nditure , i distacchi , gli  strapiombi , il  decadi- 
uienlo  del  materiale . Fenditure , diconsi  quelle  disgiunzioni  trasversali , 
che  avvengono  nelle  masse  murali , con  andamento  verticale  ovvero  o- 
bliquo.  Esse  derivano  o da  parziali  ed  irregolari  cedimenti  delle  fon- 
damenta , o dal  non  contemporaneo  e non  uniforme  assettamento  delle 
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varie  parti,  o dalla  fiacchezza  della  massa  a confronto  di  qualche  spin- 
ta, da  cui  sia  lateralmente  stimolata,  ovvero  dalla  violenza  di  qualche 
straordinario  scuotimento.  Cbiamansi  distacchi  qnelle  disginnzioni , a un  di 
presso  verticali , che  succedono  in  qualche  massa  murale  nel  senso  della 
lunghezza;  e provengono  da  qualche  impulso  momentaneo,  o da  qual- 
che lento  cedimento , io  quelle  parti , ove  nella  costruzione  siasi  trascu- 
rato d’incatenare  o intrecciare  le  pietre,  come  prescrivono  le  buone  re- 
gole della  struttura  murale  (§.  Geo,  6o3).  Gli  strapiombi  sono  quelle 
alterazioni  di  posizione,  per  cui  l'intera  massa  s’ inclina  oda  una  parto 
o dall'altra:  e questi  possono  procedere  da  tutte  <jnelle  medesime  ca- 
gioni, che  generano  le  fenditure.  Finalmente  il  dec.adimento  de'mate- 
riali  consiste  nello  snervamento,  e nella  dissoluzione  della  materia,  di  cui 
possono  esser  causa  un’eccessiva  pressione,  il  fuoco,  i geli , ovvero  l’u- 
midità. Al  manifestarsi  di  cosi  fatte  lesioni  importa  prima  di  tutto  d’in- 
dagare se  derivino  da  una  causa  accidentale  e passeggera , ovvero  da 
qualche  cagione  essenziale  e permanente . Se  la  lesioue  dopo  il  primo 
parosismo  non  fa  consecutivi  progressi , è segno  che  la  causa  è stata  me- 
ramente transitoria,  ed  altro  non  occorre  che  di  applicare  al  danno  l’ op- 
portuno rimedio  locale  : vale  a dire  che  le  fenditure  e i distacchi  si 
dovranno  chiudere  murandoli  con  tutta  l’accuratezza;  gli  strapiombi  si 
dovranno  correggere  ripigliando  dal  basso  all’alto  il  muro,  che  è quanto 
dire  riportandtiK^  quella  parte,  verso  cui  si  è inclioato,  una  fodera 
ben  fatta , che  ìnfeni  alla  massa  la  perduta  verticalità  ; finalmente , trat- 
tandosi di  decadimeoti  parziali  del  materiale,  basterà  di  demolire  e di 
rinnovare  tutte  quelle  parli , alle  quali  si  estende  il  danno. 

§.  713.  Ma  se  si  conosce  che  Io  sconcerto  va  piu  0 meno  progreden- 
do , se  ne  ioferìsca  che  la  sua  cagione  è permanente  : ed  allora  non  sono 
sufiioenti  le  locali  riparazioni , ma  è d’uopo  insieme  di  frenare  la  causa , 
affinchè  il  male  non  si  riuaovelli,  e non  si  accresca.  Nell’arte  si 
adoperano  facili  espedienti , per  aver  modo  di  giudicare  con  sicurezza  se 
le  fenditure  e gli  strapiombi  vadano  di  mano  in  mano  avanzando.  Le 
prtnfe  » quando  vogliouo  tenersi  in  osservazione , si  chiudono  provvisio- 
niMente  con  malta  di  gesso,  la  quale  com’c  noto  (§.538)  invece  di 
ntfrarsi  si  dilata  seccandosi,  e si  sta  in  guardia  a vedere  se  coU’audar 
del  tempo  quest’  inzeppatura  si  distacchi  dagli  orli  della  crepaccia;  poi- 
ché in  questo  caso  si  dovrà  arguire  che  la  fenditura  si  è allargata,  e 
che  la  cagione  del  danno  non  è cessata;  e viceversa  in  caso  contrario, 
hla  il  modo  più  decisivo  ne’  casi  di  maggior  conseguenza  si  è quello  di 
saldare  per  traverso  nella  fenditura  de’ tasselli  di  pietra  a doppia  coda 
di  rondine,  che  chiamansi  biffe ^ come  vedesi  nella  fig.  383;  poiché  se 
una  poderosa  causa  tenderà  ad  aprir  maggiormente  la  fenditura,  ciò  non 
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potrà  accaUere  tenia  eh©  « si  atra))pi  il  tatsello , »w©ro  si  toHarci  il  muro 
laieralment©  ad  ©«so  da  una  parte  o dall’ altra.  Tal  ò l’ cspediimie  che 
« è impiegato  Delle  letMoi  della. gran  cupola  di  s.  Pietro  in  Vaticano, 
iar  poter  anorgerai  • dei  progressi  degli  tirapiomhi,  oltre  le  verificaiìoDi 
ette  possono  farsi  di  tempo  io  tempo  col  piombino,  e con  J’ arclupeodolo , si 
possono  iìsMre  stabilmente  dot  fili  a piombo,  ovvero  dell' aste  graduate, 
die  diconsi  ngistri,  in  un  modo  o m un  altro„ adattate  a far  cono- 
scere anche  le  più- piccole  • mosse , che  àuccessivameate  potrà  fare  il  mn- 
ro,  cagioni  permanenti  delle  fessnre  e degli  strapiombi  sono  o la 
delK)le«a  del  fondamento , ovvero- 1’.  incapacità  di  qualche  massa  a re- 
sistere ^ Hoa  spinta,  cui  sia  coMrapnoita,L: attente  esame  della  fah- 
orica,  la  natura  o le  .varie  afieiioni  dei  movimenti  io  essa  accaduti 
somministrano  generalmenie  il  modo  di  conoscere  a quale  delle  nomi- 
iwie  due  cause  «khba  imputarsi  1’  aVvenimcnu),  e il  progresso  delle  le- 
sioni; ma  e q^o  un  gindliio  che  dilhcilaonie  pouehb«  soggettarsi  a 
regole  generali,  e che  rimane  onninamente  appoggiato  al  senno  ed  al-  * 

1 «pcrteiia  degli  architetti . Ove  il  difetto  sia  nelle  foiidamenu , si  potrà  ^ 
indurre  con  accolti  raziocini  dalla  situazione  e dalla  direzione  delle  fes-  - 
iure  m qual  parte  risieda  la  causa  degli  accennati  sconcerti . 

Umosciuu  la  causa  ovvi  sono  i rimedi;  poiché  se  il  male  sta  nei 

«prire  un  cavo  iutooio  alla  base  del 
*1  » e « rinforzare  la  Jbudazionc  am- 

pliandola,  e profondandola  maggiormente,  a tenore  dell’indole  del  fon- 
do,  e della  qu.-iliia  dell'ediScio,  e se  il  difetto  sarà  nella  fiacchezza  delle' 
‘i‘‘.i»lx»no  resistere  a qualche  spinta  ,-sarà  d’uopo  d’ ingrossarle 
odo  che  SI  rendano  valide  ad  esercitare  la  richiesta  resistenza . Per 

inpnfp queste  riparazioni , tendenti  o scmplice- 
pi  etneudare  le  lesioni,  ovvero  a reprimere  anche  le  cagioni, 
eh  1 hanno  pri^otte , e che  poirebhero  rinnovarle  ad  accrescerle , vai- 
ano tutto  quelle  stesse  regole  che  furono  insegnate  in  ordine  alla  strut- 
tura murale  (Cap.  VI).  Ed  intanto  che  si  dilferiscono . o che  si  *^^00 
eseguendo  le  riparazioni , la  sicurezza  dell’  edificio  esige  che  si  sostcn- 
puo  le  pani,  che  si  sono  rilasciate  o indebolite,  per  mezzo  di  ben  m- 
tese  puntellature,  le  qtiali  valgano  ad  impedire  l’avanzamento  dei  danni 
c accessione  di  nuovi  più  gravi  sconcerti,  finché  la  fabbrica  sia  ri’ 
tornata  ad  un  sistema , per  cui  non  sia  più  a temersi  della  sua  stabilità . 

Su  di  che  non  abbiamo  nulla  da  agginguere  a quanto  avvettinimo  già 
a ule  proposito  nel  precedente  libro  (§.417).  “ 

5.  7 '.5.  Abbiamo  fin  qui  ragionato  nel  decorso  di  queslo  libro  delle 
costtunoDi  murali  in  generale;  ed  abbiamo  studiosamente  cercato  di 
raccogliere  tutte  quelle  cognizioni,  c di  addurre  tutte  quelle  regole,  e 
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qaeU'avvorttnWtcbetoao  veeenarìè  per  b bnom  esecmmoe*  e perb 
perfetta  rbscita  di  qnasta  aorta  di  lavori.  I pochi  capitoli ctw  verranno 
lo  appresso  aoo  rUerbati  a trattare  d’  akuoe  specie  <r edifici»  «he  poa> 
SODO  riguardarsi  come  d’  assohita  perihieexa  delferdiiieitara  idraulico’» 
e preaentando  straordinarie  difficoltà  di  costrtniooe , ed  esigendo  pià 
studiate  coodmeai  di  suhilità  , meritano  d*  essere  più  ' perticolaroienM 
esaminate.*  tanto  più  che  gK  autori  italiani  d' architettura  poco. o nulla 
ne  fanno  parola;,  e gl* idraulici  sogliono  Ihuitassi -a' considerarle  soltanto 
relativamente  ai  vari  fini  car  sen  'destinate  « e agli  «detti  che  poesono 
produrre  nell’ acque  correnti.  Gì-  fenaeremo  da  prima  a parlare  de' ponti 
d’opera  murale  ; uaindi  pesscreeSe  a Considerar»  i sosaagni  »-^cie  d'edi- 
ficl  di  cui  è grande,' e fteqtientimim»  l'imporiania  ae' canali  navigahiii  ; 
daremo  in  -terzo  luogo  alci»»  «ssèniiali  nteiooi  intoruo  a varie  altro 
snecie  di  costruzioni  musali , Inserviefnti  alla  condotta  o-  al  regolamento 
dell’ acque;  per  ultimo  aggioAgereBkO  alca»  ceaot  cIcOmbUutì  in  ordine 
^ alle  Gosirutionir  matriitiiUc.  ,•  • 
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: SEZIONE  SECONDA, 

S>'ALCimE  COSTRUZIONI  MURALI,  CHE  PIU  STRETTAMENTE  APPARTENGONO 

all’  architei'tura  idraulica  . 


» I ' ■ » 

C A P O XI, 

De"  ponti  di  bruttura  murale. 

5.  7i4-  è coraunemente  noto  che  la  confonnazione  di  un  ponte  d’opera 
murale  consiste  in  una  serie  d’ arcate  (§>647)>  sostenute  da  im  cor- 
rispondente numero  di  piedritti  , dei  quali  gli  estrefni  aderenti  alta  sponda 
del  fiume  diconsi  coscie,  testate,  o più  propriamente  spalle  del  ponte, 
r intermedie  sorgenti  dal  fondo  dell’alveo  clnaraansi  p/fo . Sópra  cotesle 
arcate  esiste  la  continuazione  'della  strada,  di  pisi  il  ponte  fa  parte: 
sotto,  di  esse,  pei  vani  ciie  rimangano  foa  le  pile,  hanno  corso  le  ac-, 
que  del  fiume.  Da  tre  condizioni  essenziali,  dipende  la  buona  costitu- 
zione d’ un  ponte,  cioè,  i.”  il  comodo  della  strada,  a.”  una  disposi- 
zione conforme  al  buon  regime  del  fiume,  3.°  la  solidità  della  fabbrica 
in  sé  medesima.  E 'siccóme  sono  gli  stessi  elementi  che  inQuìscqno  sul- 
r adempimento  di  queste  tre  distinte  condizioni;  cioè  1’ ordinamento , è 
le  graudezze  delle  varie  parti  dell' edificio;  e questi  elementi  dipendono 
essen/ialmente  essi  purè  l'uno  dall'altro;  così  invece  d’ applicarci  di- 
rettamente ad  esaminare  1’  una  dopo  1'  altra  le  prefaie  co'ndizionì , sarà 
più  opporituio'  di  vedere  di. 'mano  in  mano  i vari  rapporti,  sotto  i quali 
ne  va  curato  il  soddisfacìmentei,  nel  determinare  a parte  a parte  la  dispo- 
sizione, le  forme,  e le  dimensioni  delle  pani  principali , e delle  parti  ac- 
cessorie d’  un  punte . .\ccade  poi  naturalmente  di  esser  indotti  a con- 
siderare i.“  la  collocazione,  e le  dimensioni,  direnu>  cosi  cardinali 
dell' edificio,  a.”'!’ arcate , 3.*  le  pile,  4-”  .finalmenia  le.  Varie  parti 
accessorie  del  ponte. 

. General ihonte  si  deve  procurare  che  la  direzione  del  ponte  sia  per- 
pendicolare 'a  quella  del  fiume.  Alcune  volle  per,  altro  .a  questa  con- 
dizione si  oppone  r andamento  immutabile  della  strada  già  esistente , 
ovvero  la  natura  delle  sponde , che  in  Rietini  ponti  possono  essere  inac- 
cessibili, singolarmente  ove  ì torrenti  scendono  fra  i monti.  In  simili 
casi  non  si  avrà  scrupolo  di  collocare  il  ponte  obliquamente  al  corso 
del  fiume;  ma  sono  'appunto  questi  i casi  ne'quali  importa  di  farsi,  che  le 
facce  laterali  delle  pile  secoodioo  il  corso  oelt'  acqua , e sieno  perciò 
oblique  all’  andameiuo  del  ponte  ; d’onde  poi  nascono  le  arcate  in  isbieco. 
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siccome  altra  volta  abblanio  avvertito  (5- 6i5).  Diversamente  l' acqua 
iocoutrando  obliquamente  i Candii  delle  pile , sarebbe  costretta  a pie- 
care  il  suo  corso  come  per  una  risvolta , il  che  potrebbe  essere  causa 
di  dannose  mutazioni  nel  regime  del  fiume,  tanto  superiormente  quanto 
inferiormente  al  ponte;  e lo  stesso  urto  obliquo  della  corrente,  e de' corpi 
da  essa  trasportati  contro  i fianchi  delle  pile,  sarebbe  una  cagione  di 
più  contro  la  stabilità  dell'  edificio  . 

§.  7i5,  Intorno  alla  collocazione  dei  ponti  può  bastare  quanto  abbiamo 
giù  detto  nel  precedente  libro,  là  dove  si  tenne  proposito  de’  ponti  di  le- 
gname (§.5ia).Fu  ivi  accennato  eziandio  entro  quali  limiti  abbia  ad 
èssere  determinata,  la  larghezza  di  un  ponte,  aflincliè  comodo  ne  sia  il 
tragitto  alle  vetture  (5- 3i4)-  lunghezza  viene  ad  essere  esseotial- 
meiitc  determinala , allorcbà  è fissala  la  situazione,  del  ponto  , corrispon- 
dendo essa  alla  distanza  che  passa  fra  runa- e l'altra  sponda  del  fiume 
uel  silo  destinato.  Finalmente  Taltezza  dell'edificio  vico  determinata  da  quel- 
la dei  due  capi  della  strada,  che  terminano  alle  due  sponde,  squali  debbono 
per  necessaria  legge  di  comodo,  e di  preservazione  elevarsi  oltre  il  livello 
delle  massime  piene  del  fiume.  Alcune  volte  perù  quell' altezza,  che  ba- 
sterebbe ad  esentare  la  strada  dall'  inondazioni  anche  nelle  più  grtShe 
fiumane , non  é suQìcicnie-  pel  ponte , relativamente  al  bisogno  di  £o- 
struire  T arcate  a modo  tale,  che  non  impediscano  dannosamente  il  Corso 
dell'acqua  nell'escrescenza  del  fiume.  In  simili  casi  l' altezza  del  ponto 
si  deduce,  come  per  corollario,  dall* altre  dimensioni  dell’ edificio , da 
determinarsi  secondo  le  norme  che  verremo  esponendo;  e conviene  al- 
lora che  i tronchi  laterali  della  strada , che  accedono  al  ponte , ser- 
vendo alla  circostanza , s*  innalzino  quanto  abbisogna  per  essere  por- 
tati all’ altezza  del  ponte,  formando  due  discese,  lyia  per  parte,  pro- 
tratte quanto  è d'uopo  allincliè'la  pendenza  longitudinale  ai  esse  non 
oltrepassi  i noti  limiti  della  comodità  del  cammino  {§.86^. 

§.  716.  Un  oggetto  di  primaria  importanza  si  è quello  di  determinare 
la  larghezza  della  luce  del  ponte,  vale  a diro  dello  spazio  libero  che 
c necessario  di  lasciar  sotto  di  esso,  accio  che  la  corrente  in  qualunque 
stato,  e segnatamente  nelle  sue  maggiori  turgidezze,  possa  per  essa 
trovare  nno  sfogo  regolare,  vale  a dire  incapace  di  ledere  la  solidità 
dell'  edificio , é non  contrario  al  buon  regime  del  fiume  nel  tronco  su- 
periore. ‘ . 

È ifoto  nella  scienza  idrometrica  ^1),  che  ove  la  sezionb  di  un 
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• finale  Tenga  ràiretui  per  qoabivoglia  ostacolo , ivi  iMoessarianieau  €(•• 
«cono  r alteue  e la  velocilà  dell'  acqua  ; talmente  che  se  dicasi  L la 
larghcxxa , y l’ alteiza  di  una  seiione  libera,  ed  s l' altezza  dovuta  alla 
eelocitù  ^1  corso-  dell’  acqua  per  essa  sezione  > e sia  1 la  larghezza 
A'  -f-  A 1*  altezza  della  sezione  • impedita , essendo  k la  parte  inferiore , 
ed  h la  parte  superiore  al  pelo  naturale  della  corrente,  correrà  l’acqua 
per  questa  sezione  nella  parte  inferiore  k con  velocità  dovuta  all’altezza 
s-4-A,  e nella  parte  superiore  h con  velocità  dovuta  all’altezza  s + 


ij^arà  dun^e  nella  parte  inferiore  della  sezione  ristretta  la  velocità 


e nella  parte  superiore  la  velocità 


«'c=3p'ag;p'[j-t- i'A]:  ■ 

- ' ■ 9 

laonde  la  portala  di  essa  sezione  sarà  - • ’ ^ ^ 

E siccome,  questa  portata' deve  mantenersi  aguale  a quella  della  sezione 
libera , che  è «=»  Lj  y^gs,  cosi  nasce  l’ equazione  . 

(X)  ...  . Lyjrs^lkr'(,-^h)  + lhy\s+  ih]. 

9 

Di  qui  deve  desumersi  la  ricerca  della  larghezza  t della  luce  del 
ponte , vale  a dire  della  somma  delle  larghezze  di  tutti  sii  spazi  inter- 
posti alle  pile',  afitnehè  l’ incremento' d^Ha  velocità  e dell’ altezza,  suc- 
ceda in  essa  entro  un  limite  tale^  per  c.ui  non  iscapiii  la  sicurezza  del- 
l’ediGcio>  e non  si  alteri  superiormente  lo  stato  del  fiume  ,jn  modo  pre- 
giudicevole  all' adiacenti  campagne.  Importa  per  la  siebrezza  della  fab- 
brica che  la  'velocità  non  si, aumenti  a segno,  che  la  corrente  acquisti 
forza  di  sconvolgere  il  fondo,  e di  scalzare, e minare, le  pile, che  sono 
in  esso  piantate.  L’osservazione, dell’ indole  del  fondò  nella  «tuazioue 
del  ponte , e l’ attento'  esame  degli  effetti , che  la  corrente  produce  in 
altri  punti  del  fiume  con  diversi  gradi  di  velocità  sopra  materie  della 
stessa  o di  consimile  qatura , daranno  campo  di  stabilire  quale  sia  ' il 
massimo  valore  di  u , e conseguentemente  il  massimo  valore  di  h , com- 
patibile eoo 'la  resistenza- del  fendo,  E sarà  questo  uno  dei  limiti,  -al 
disotto  del  quale  dovrà  èsser  fissato  il  valore  di  h.  Da  un  altro  lato  è 
da  cercarsi  <^e  I*  alzamento  h non  Taccia  salir  di  soverchio  le  acque  del 
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fiume  nel  trailo  supcriore,  a cui  sì  esiendc  il  rignrgiio,  in  gnisa  che  « pos- 
sa icraera  che  le  campagne  adiacenli  abbiano  a «fivcnir  soggeiie  all’ inon- 
dazioni j ovvero  che  se  nc  abbia  a rendere  lenlo  ed  infelice  lo  sColo. 
Quindi  facilmenie  si  vede  come  da  quello  riguardo,  dipendcniemeote 
dalla  cosiilutione  dell' alveo  superiore  per  luna  l’esiensione  del  rignrgi- 
to,  dall’ elevaiezza  dei  icrrcni  circostanti,  e dalle  condizioni  degli  scoli 
o altri  corsi  d’acqua  influenti,  si  potrà  dedurre  un  secondo  limile,  ol- 
irà il  quale  l' aumento  h dell’ altezza  dell’  atqna  nella  sezione  impedi- 
U.  ed  il  corrisponderne  rignrgiio^  non  potrebbero  accadere  senza  (Al- 
che pregiudizio  diretto  o indiretto  del  paese  superiore  ■ Si  dovrà  ^mi- 
qiic  'pcr  prima  cosa  assegnare  ad  h un  vJiloro  /àe  na  inferiore  all’ uno 
cd  all’altro  degli  anzideiii  limili;  vale  a dire  al  minore  di  essi.  Tal- 
volta però  il  fondo  del  fiume  ò di  materia,  così  solida , che  si  riconosce 
incapace  di  ricevere  veruu’  offesa  dalla  forza  della  corrente , ancorché 
questa  di  molto  dovesse  accrescersi  ; ed  allora  il  valore  di  h non  è più 
d'uopo  che  dipenda  da  altro  limite,,  che  dal  secondo.  E se,  come  pur 
succede  altre  voUe,  si  conoscesse  che  nipuo  de’ menzionati  pregiudizi  su- 
periormente potrebbe  temersi  nelle  campagne,  per  mollo  che  si  elevas- 
se il  pelo  dciracqiia  nella  sezione  ristretta  dóf  pome,  ed  in  luiKT  il 
tratto  per  cui  si  diflfbadc  il  rigurgito,  basterebbe  di  attenersi  soltanto 
al  primo  de’ sopraddetti  limili.  Assegnato  così  ad  A un  ppporiuno  valore, 
servirà  rcquazmne  (A')  a determinare  quello  di  t,  vale  a dire  la  larghezza 
della  luce , eh’  è d' uopo  rimanga  sotto  il  polito  pel  libero  ed  innocuo  corso 
dell'’ acqua . Deesi  per  altro  avvertire,  che,  nel  Gssare.il  valore  di  A,  dan- 
noso anziché  utile  sarebbe  di  tenersi  molto  al  di  sotto  del  più  piccolo 
de’ due  preiudicaii  limili,  poiché  si  verrebbe  oltre  il  bisogno  a diiuiniiir 
di  soverchio  la” velocità' del  fiume  sorto  le  luci  del  ponte,  ed  in  tal  ra- 
so si  correrebbe  rischio  che  sotto  tainnà  dell'  arcate /i  generassero  degl’  in- 
tèrrimcnti,  e che  (lUeaii  aciptislaudo  col  tempo  consistenzà  bastévole  per 
resistere  airazioue  della  corrente,  ed  obbligando  le  piène' a^  rivolgersi'  con 
maggior  corso  per  l’ altre  luci  non  iuicnuc',  fossero  cagione  Che  il  fon- 
do venisse  (juiti  a sconvolgersi  atiornò  sotto  le  basi  delle  pile,  (i) 
La  larghezza  libera  della  «zione  ristretta  dal  ponte,  determinata  co- 
me abbiara  detto  per  mezzo  dell*  equazione  (X),  dovrà  essere  op- 
portunamente aumentala  a riguardo  della  contrazione , oui^  1 acqua  va 
soggetta  nell'  uscire  da  cotesia  sezione,  o dalle  diverse. bici  che  fa  com- 
p^gono  (z);  senza  di  che  non  potrebbero  corrispondere  al  vero  i sup- 
posti  valori  di  li,  e di  A,  ma  in  effetto  si  aumenterebbero  quanto  forse 
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neccMario  aìl'-nopo  di  contpensarè  ’ la  eontrazkme  , e di  rotntencre  , 
ad  ouia  di  quella , costaìiie  il  vatoie  delta  portala . La  vera  lar- 
gliexza  libera , die  ald>ÌMgner&  sotto  il  ponte , noo  sarà  diitiqae  ili  tro- 
vato valore  di  ma  ntà  lieasì  cxm/ni,  essendo  m un  eoefficeaie  oo- 
staii  te  maggiore  dell'anità,  da  determinarsi 'dipendentemente  dalla  eoa- 
traxioue , che  l'acqua  soii're  nello  sbucar  di  sotto  il  ponte.'  Una  tal  de*, 
tcrDiiuaziune'  sarebbe  assai  malagevole  ed.  incerta;  onde  convien  conteo- 
torsi  di  desnmere  approssimativamente  ri  valore  di  m dai  risultati  dr 
qualche  sperienaa Ne  abbiamo  fortonatamente  alcune  tentate  dal  Du- 
buat  (4),  applicabili  al  caso  di  cui  si  tratta,  delle  quali  possiamo  op- 
portunamente giovarci.  In  conformità  di  tali  sperienxe  il  Valore  'di  rn 
sarebbe  'compreso  fra  1 (K6 , ed  1 ,097  ; ma  ben  si  vede  che  per  la  si- 
curezza dell  efletto,  cui  si  desidera,  converrà  di  attenersi  al  massimo 
de' risultati,  facendo  m .=3  1,097,  ossia  prossimamente  Vale  a 

dire  che  la  larghezza  / , trovata  mediante  l' equazione  (X)  , dovrà  , a ri- 
guardo della  cpotraziooe  del  fluido,  essere  aumeniata  di  .qn  decimo.  • 
§.  717.  Per  procedere  secondo  le  nurme  ora  accennate  alla  ricerca 
della  larghezza  libera,  elle  abbisogna. sotto  il  ponte,  è d’uopo  di  co- 
noscere prevenlivaoicule  gli  elementi  k,  L,j-,  ed  f.  I primi  tre  si 
jiossono  sempre  ottenere  per  mezzo'di  accorate  misure  ed  osservazioni . 
Ma  Talcczza  s è più  malagevole  a determinarsi,  essendo  note  le  diffi- 
coltà e r incertezze  che  s’incunirano  così  nella  pratica  esplorazione  , come 
nelle  teoretiche  induzioni , tendenti  alla  determinazione  della  velocità  me- 
dia nell’ acque  correnti,  e di  lutti  quegli  eUmenti  che  da  essa  dipendono 
Egli  è poi  chiaro  che  queste  preliminari  determinazioni  vogliono  esser 
fatte  relativamente  alle  massime  escrescenze  del  fiume. 

Con  due  diversi  metodi  si  può  procedere  alle  determiaazione  del- 
1 elemento  s;  uno  meteorologico,  l' altro  idrometrico.  II  primo  metodo 
consiste  nel  calcolare  la  portato  del  fiume  in  piena,  dipendeiitcmeate  dal- 
r acque  che  possono  supporsi  accumulate  in  tutta  l’ estensione  del  suo 
alveo  dall’ origine  fino  al  panio  in  cui  vuol  collocarsi  il  ponte,  scarica- 
tevi dalle  tributarie  campagne  nelle  più  generali  e più  copiose  piògge; 
e dal  tempo  che  in  ell'etto  si  è riconosciuto  nece'ssario  aflìuchè  il  détto 
tronco  di  Gnme  smaltisca  la  sua  massima 'piena  .'Sia  S l’estensióne  su- 
perficiale di  tutto  il  paese  tribntario,  ed  a l’ altezza,  a cui  'giusta  l’ os- 
servazioni meieorologicbe  si  ' possa  stimare  ebe  si  eleverebbe  l'acqua 
sn  tale  superficie,™  un  breve  intervallo  dì  dirottissima  pioggia,  qnando 


(1)  Prinàpes  d’ hjrdrauUtiue  — Totao  1 pag.  s5. 
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yitu  si  sappoDcsse  fermarsi  ore  cade,  sema  scendere  per  la  ehioa  ; 
e poo^i  cne  una  parie  af  deH’alteaza  a di  tal  massa  fluida  venga 
assorbita  dal  terreno, -e  si  disperda  per  sotterranei  meati. È chiaro  che 
sari  il  massimo  volume  deir a^ue;^  che  comemporaueamente 

potranno  trovarsi  raccolte  nell’alveo  del  recipiente  comune,  io  tutta  i’auai- 
delta  estensione , cioè  dall’  origine  del  fiume  .fino  al  posto  del  punte.  Ora 
suppeoeodo  che  sia  t il  tempo>.che  ooiesto  tratto  di  fiume  suole  impie- 
gale i>el  completo  scarico  della  massima  sua  piena,  cioè  per  passare 
dallo  stato  di  somma  pena  alla  condisiooe  sua  ordinaria , assunto  il  mi- 
nato secondo  per  unita  di  tempo  ; e chiamando  ^ la  portata  della  mas- 
sima piena':  facilmenio  si  scorge  che  sarà 

•V 

. ^ . V 

■ *.  , • 

E siccome  altronde  per  le  note  leggi  dell’idranlia  è 
cesi  verrà  • 


, Ljry~.^gs* 


S{a—a') 


e quindi  ■ ‘ ' 

- . •-  . ■ . 

ed  • - ■ ■, 

^ S>{a-afy\ 

■ J’ ^ - '■  ■xgL't'j'* 

valore  che  si  renderà  noto,  come  pure  quello  della  velocità  ibedia6'‘= 
y igs , sempre  che  sia  nota  la  quantità  Ljr,  ' ' • . ■ " 

Cosi  aU'occsuioue  del  progetto  del  più  volte  ricordato  nuovo  ponte  sul 
Taro»  avendo  calcolato  il  Cocconccili  (i)  che  la  superficie  di  tutti  i 
terreni  tributari  dal  tronco  del  fiume , superiore  al  luogo  destinato  pel 
pónte»  era  di  ra.  q.  i8i5qooooo,  cioè  di’=i8i5oooooo;  arciido 


(i)  Deicrizione  dei  progetti  e d^  lavori  ec.  — p»g.  8. 
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subilito  giusta  i riinllall  deirosservazioni  meteorologiche  i valori  di  a e 
di  a!  io  misura  metrica  > cioè  <Ss=o,320,  a'=aO,o55;  e partendo  dal 
dato  che  quel  tronco  di  fiume  smaltisca  la  sua  massima  pieoa  in  ore 
onde  86400;  ne  dedusse  dover  essere  la  portata  del  fiume  al  passo 
dei  ponte  di  m.  c.  5466  per  minuto  secondo.  Dal  qual  valore  della  por- 
tata, avendosi  altronde  facilmente  si  ricavano  i valori  di 

s,  e di  U appartenenti  aUa  sezione  libera  di  quel  fiume  nella  prein- 
dicata  situazione,  cioè  s cani. 0,27,  27ic:im.  2,39  per  minuto  secondo. 

11  metodo  idrometrico  per  iscuoprire  il  valore  di  If  esige  l’uso  del- 
le formole  > che  ne  vengono  apprestate  dall’  idraulica , per  mezzo  del- 
le quali  si  rende  nota  la  velocità  media  V sia  dipendentemente  dal- 
l’area della  sezione,  e dalla  pendenza  del  fiume,  sia  dalla  velocità  ri- 
scontrata alla  superficie  nel  Clone  del  fiume . Quando  vogliasi  ottenere 
la  velocità  media  V , e quindi  il  corrispondente  valore  di  S,  median- 
te la  pendenza  e la  sezione  del  fiume , cadrà  in  acconcio  1’  equazione 
del  Pron^,  addotta  dal  Venturoli  (1),  per  la  quale  si  ha 

CT— 0,072 -+-)/(  o,oo5 -I- 3a33  Z)  cos.  (j>) , 

esprimendo  D il  raggio  medio , 0 sia  il  rapporto  dell'  area  della  sezio- 
ne alla  parte  bagnata  del  suo  perimetro,  e 0 1’  inclinazione  del  letto 
alla  verticale . 0 piuttosto  con  maggior  fiducia  potrà  approfittarsi  del- 
la formola  proposta  da  Eytelwein,  ed  illustrata  dallo  stesso  Venturoli 
(a)  col  confronto  anche  d’ alcune  sperienze  fatte  ne’ nostri  fiumi,  la 
quale  dà 

£f= — o,o33i9  y (0,001 1 -4-  2735,66  D cos.  $). 

Che  se  si  voglia  dedarre  la  velocità  media  U dalla  velocità  osser- 
vata nella  superficie  del  fiume,  senza  ricorrere  ad  altre  formole,  baste- 
rebbe di  rammentare  che , ove  la  velocità  superficiale  non  sia  maggio- 
re di  m.  3 per  ogni  minuto  secondo,  come  ordinariamente  accade  in 
pratica,  è con  multa  approssimazione  la  velocità  media  ugnale  a quat- 
tro quinti  della  stessa  velocità  superficiale,  onde  immediatamente  da  que- 
sta scaturisce  il  valore  di  quella  (3). 


• rO  Voi.  II  Lib.  Il  cap.  XXXIV. 

^ (2)  Ricerche  geometriche  e idrometriche  fatte  nella  icuola  degC  ingegneri  fontiji- 
di  a acque  e strade  l'anno  1811  — Milioo  i8az, 

(3)  VeoinroU— Voi.  11  lib.  11  esp.  XXX VI, 

rol.3.  ' a5 
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Così  nel  Cnm«  Taro,  al  sito  ore  fn  po!  stabiliio  il  tmovo  ponte, 
dall’essersì  osservalo  che  l'acqua  correva  alla  supèrficie  eoa  velocità  di 
m.  a, So  per  secondo,  se  ne  inferì  la  velocità  media  di  m.  a,  onde  c — 
m.  6,ao.  E poiché  l''area  della  sezione  si  rinvenne,  come  abbiamo 
notato,  di  m.  q.  iSio,  cosi  con  qoesto  metodo  risultò  la  portata  del 
flume  io  quella  stessa  sezione  di  m.  c.  3oao  per  minuto  secondo,  vale 
a dire  non  molto  diversa  da  quella,  eh’ crasi  ottenuta  col  metodo  me- 
teorologico . Ma  per  vieppiù  approssimarsi  a quelle  leggi , che  fu  dato 
di  arguire  dai  insultati  dell»  sperienze  idrometriche,  sarà  opportuno  di 

ricavare  la  velocità  media  dall’ equazione  generale  = 

a; -1-3,1 53 

ove  V rappresenta  la  velocità  della  superficie . Per  tal  modo  si  tr'"'e- 
rebbe  thc.la  velocità  media  del  Taro  nella  sezione  anzidetia  avrebbe 
dovuto  valutarsi  di  m.  3,iS,  cui  corrisponde  s = m. o,z3 ; e conseguea- 
temente  la  portata  di  m.  c.  3z46  per  minuto  secondo,  valore  pochis- 
simo diverso  da  quello  che  si  rinvenne  dal  Cocconcelli  assumendo  il  me- 
dio fra  la  portata  di  m,  c.  346G,  ottenuta  col  calcolo- meteorologico,  e 
quella  di  m.  c.  3ozo,  derivata  dall’ipotesi  che  la  velocità  media  sia  alla 
velocità  superficiale  ::4:S. 

Il  processo  più  semplice,  e nello  stesso  tempo  meno  ipotetico  nei 
suoi  principi!,  e meno  incerto  ne’ suoi  risultati,  si  è quello,  in  cui  la 
velocità,  media  si  deduce  dalla  superficiale  mediante  l’ equazione  ulUma- 
menté  addotta;  ond’è  che  non  dubitiamo  di  proporlo  come  il  più  op- 
portuno da  seguirsi  in  pratica  per  ottenere  la  velocità  media,  e la  por- 
tata, ove  si  tratti  di  porre  a calcolo  cotesti  elementi  per  determinare 
la  giusta  ampiezza  della  luce  d'un  ponte,  ovvero  per  altre  somiglianti 
ricerche . 

§.718.  X>opo  di  aver  fatta  una  giudiziosa  scelta  .del  sito  per  la  più 
vantaggiosa  collocazione  del  ponte,  e di  avere  stabilite,  giusta  le  nor- 
me ora  spiegate , le  dimensioni  generali , o piuttosto  cardinali , confor- 
me dicemmo  da  principio  (§.  7i4)>  dell'edificio,  resta  a volgere  l’atten- 
zionc  sulla  distribuzione , sulla  forma , e sulle  dimensioni  delle  pani 
iptegrantì.  Secondo  l’ ordine,  che  ci  prefiggemmo,  parleremo  ora  pri- 
mieramente deir  arcate,  iiiiomo  alle  quali  tre  essenziali  articoli  sono  da 
considerarsi,  cioè  1°.  l'altezza  della  loro  impostatura,  a”,  il  numero  e 
]a  grandezza , 3°.  la  figura . 

§.  719.  La  perfetta  costituzione  di  un  ponte  esige  che  l’imposte,  a 


(1)  Vcnl|iron  - Nel  luogo  precitato. 
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coi  hanno  origine  l’arcate,  aieno  tutte  pih  alte  del  pelo  delle  massime 
piene , avepdo  riguardo  a quel  maggiore  alzamento  ,■  che  in  quello  avrà 
luogo , quandq  la  sezione  si  troverà  impedita  dal  ponte . Egli  è chiaro 
che  qualora  non  si  adempisse  uucsta  condizione . non  sussisterebbero  piik 
i calcoli  fatti  nel  determinare  ['ampiezza  della  luce;  poiché  quest’am- 
piezza non  sarebbe  più  costante,  come  si  era  supposto,  dal  fondo  sino 
alla  superfìcie  del  fiume,  ma  calerebbe  gradatamente  a cominciar  dalle 
imposte  dell' arcale,  più  o meno,  secondo  la  curvatura  e le  dimensioni 
dell’  arcale  stesse . E quindi  necessariamente  dovrebbe  accadere  che  l'au- 
mento  dell’altezza  e della  velocità  nella  corrente,  all'incontro  della  se- 
zione ristretta , sarebbe  maggiore  di  quello  ch'era  stato  preveduto; 
ondo  potrebbe  andarsi  incontro  ad  alcuno  di  quei  danni , che  nel  de- 
terminare l'ampiezza  della  luce  del  ponte  si  era  preteso  di  evitare.  Ol- 
tre, di  che  passando ‘la  corrente  sopra  l’imposte,  ed  accostandosi  alla 
sommità  dell' arcate  potrebbe  giungere  a lasciar  sì  piccolo  intervallo  li- 
bero sulla  superGcie  delle  piene , che  non  potessero  speditamentei  pas- 
sarvi i tronchi  e rami  d’alberi,  ed  i ghiacci,  che  alcuni  Gumi  sogliono 
trascinare  nelle  impetuose  loro  piene;  onde  questi  voluminosi  galleggianti 
accumulandosi  addosso  al  ponte , ed  ostruendone  la  luce , sarebbero  ca- 
gione di  perniciosi  vortici , e farebbero  inoltre  che  il  fiume  si  rende- 
rebbe più  gonfio  nel  tronco  superiore.  Può  accadere  per  altro  alcune 
volte  che,  a voler  situare  l’imposte  non  più  basse  ìdef  pelo  delle  più 
grandi  piene,  si  renderebbe  necessario  e di  alzare  eccedentemente  l’e- 
diCzio , e i capi  delia  strada  eh’  esso  deve  congiungere , talora  anche 
incompaiibilmenie  con  la  salvezza  degli  interessi  delle  case,  o altre  fa- 
briche , che  si  trovassero  esistenti  lateralmente  ai  detti  capi  della  stra- 
da; ovvero  di  diminuire  eccessivamente  le  saette  dell'arcale  relativamente 
all' aperture  di  esse.  In  tal  caso  può  esser  lecito  di  stabilire  l'imposte 
alcun  poco . inferiormente  al  pelo  delle  piene  massime,  purché  peraltro 
si  abbia  l’avvedutezza  di  assegnare  all' arcate  una  figura  tale,  che  in- 
fenormenie  presso  l' imposte  si  dilati  quanto  più  é possibile , e produca 
il  minimo  impedimento  alla  corrente  ; siccome  vedremo  in  appresso  par- 
lando della  Ggura  dell' arcate:  e purché  non  si  trascuri  di  aumentare  la 
luce  totale  del  ponte , dopo  di  averla  fissata  col  metodo  testé  spie- 
gato (§.  ai6),  in  una  discreta  proporzione  con  l’impedimento,  che  verrà 
cagionato  olle  pieno  dallo  stringimento,  che  soffre  la  sezione  al  di  so- 
pra dell' imposte  per  la  curvità  dell’arcale.  Con  si  fatte  precauzioni  si 
è ‘in  molti  classici  punti  apportato  un  soddisfacente  compenso  alla  bassa 
giacitura,  in  cui  si  sono  dovute  collocare  l'imposte;  mentre  in  altri 
ponti,  ove  l'imposte  sono  state  fissate  inferiormente  al  pelo  delle  mas- 
sime piene,  e sono  state  trasandate  le  dette  precauzioni,  u' è conseguito 
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se  DOD  aliro  cbe  si  i reso  più  notabile  l’ alzamento  -delle  piene  nel  tron- 
co superiore, -con  pregiudizio  dell* adiacenti  campagne.  E non  sarebbe 
forse  fuor  di  ragione  il  sospettare  che-  fra  le  cagioui  degli  sira- 
boccamenti , cui  va  soggetto  il'  Tevere  nelle  vicinanze  di  Roma , sia  ap- 
punto la  cattiva  costituzione  de’vari  ponti,  che  ne  traversano  il  letto,  co- 
minciando dal  ponte  Milvio  sulla  linea  della  strada  Flaminia,  e venen- 
do giù  fino  al  semidiruto  ponte  Senatorio , nei  qn^i , se  da  una  parte 
appariscono  mirabilmente  adempite  tutte  le  intrinseche  condizioni  di  una 
solida  e maestosa  costruzione , non  si  scorge  per  altro  che  siasi  fatto 
studio  a quelle  cautele , cbe  sarebbero  state  necessarie  a non  turbare 
il  buon  regime  del  fiume. 

§,  730.  II  numero  dell*  arcate  di  un  ponte  è necessariamente  dato 
allorché  è determinata  la  totale  ampiezza  della  luce,  ed  é inoltre  fis- 
saui  r apertura  delle  varie  arcate  > sia  che  questa  debba  essere  la  stessa 
in  lotte,'  sia  cbe  debba  variare  dall’ una  all' altra  con  una  legge  stabi- 
lita. Generalmente  si  dà  per  regola  cbe  il  numero  delle  arcate  debba 
esser  dispari ,-  affinché  una  ne  cada  nel  mezzo  della  sezione , ove  suol 
correre  il  filone  del  fiume  negli  alvei  regolari . Questa  regola  vedesi  in 
efiTetlo  osservata  nella  massima  parte  dei  ponti;  e 'rari  sono  quelli  nei 
quali  l’arcate  soqo  di  numero  pari.  Havvene  tuttavia  diversi  in  questo 
caso  fra  quelli  che  traversano  l’alveo  del  Tevere:  e sono  il  ponte  Feli- 
ce, esistente  nella  via  Flaminia  fra  Civiu- castellana  ed  Otricoli , il  qua- 
le é composto  di  quattro  arcate  ; il  Milvio  sulla  stessa  via  Flaminia  pres- 
so Roma,  che  ne  ha  quattro;  il  Fabrizio,  volgarmente  detto  Quattro-capi, 
ed  il  Sisto , entrambi  entro  Roma , il  primo  de’  quali  é di  due  arcate , il 
secondo  di  quattro. 

^ 731.  In  ordine  alla  grandezza  deli’ arcate  la  scelta  del  partito  op- 
portuno deve  necessariamente  dipendere  dalle  particolari  circostanze,  che 
sono  variabilissime,  e non  ammettono  veruna  regola  generale  e positi- 
va. Ciò  che  può  dirsi  a questo  proposito  si  riduce  ad  alcune  massime 
fondamentali  « le  quali  giovano  a dare  un  lume  generico  sul  modo  di 
contenersi  nelle  diversità  de’ cesi  pratici. 

L’ arcate  di  grand*  apertura  sono  confacenti  ai  maggiori  fiumi  sog- 
getti ad  alle  escrescenze:  le  piccole  arcate  convengono  all'opposto  ai  fiu- 
mi di  placido  corso , ed  in  coi  le  piene  non  montano  a grand’altezza. 
Ove  poi  si  tratta  di  un  alveo  stabilito,  in  cui  le  sponde  sono  invariabili, 
fissata  che  siasi  l’ampiezza  della  luce  del  ponte,  giusta  le  norme  testé  spiega- 
te (§.  7 i6),la  differenza  cbe  passa  fra  tale  ampiezza  e la  vicendevole  distanza 
delle  sponde,  o degli  argini  del  fiume,  fara  conoscere  lo  spazio  che  com- 
pleuivamente  potrà  essere  ingombrato  dalle  pile,  e quindi  si  potrà  ragio- 
nevolmente dedurre  quante  pile , e per  conseguenza  quante  àrcate  al 
più,  quella  sezione  può  comportare,  assegnando  rùpettivameoie  alle  pile 
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le  grossezze  convenienti  a norma  di  ciò  che  fra  poco  saremo  per  dire 
a tale  proposito . Importa  pure  d’aver  riguardo  alle  maggiori  o minori 
difficolti  elle  sono  da  superarsi  per  la  fondazione  delle  pile  dipenden- 
temente dalla  natura  del  fondo,  e dall’altezza  a cui  si  mantengono  l’ac- 

2 ne  nel  fiume  in  tempo  di  magra  : poiché  quanto  maggiori  sono  si  fatte 
ifficolti,  tanto  più  si  rende  opportuno  di  minorare  il  numero  delle  pile, 
e d’aumentare  per  conseguenza  l’apertura  dell' arcate.  È d' uopo  inoltre 
di  diradar  quanto  più  si  può  le  pile-,  e di  tener  l’arcate  della  maggior 
ampiezza  possibile,  compatibilmente  con  gli  altri  essenziali  riguardi, 
quando  i ponti  debbono  essere  innalzati  sopra  impetuosi  Gumi,  soliti  a 
trascinar  seco  nelle  piene  masse  di  ghiaccio , e grossi  alberi  svelti  dalle 
montagne,  i quali  venendo  ad  urtare  ora  in  una  or  in  un’altra  parte  le 
pile  ed  i piedi  dell’ arcate,  ne  fiaccano  la  struttura,  e vi  producono  o 
presto  o tardi  non  lievi  danni . Nò  vuoisi  trascurare , ove  sia  d’uopo , 
fa  comodità  della  navigazione , studiando  che  l’ arcate  non  abbiano  a di- 
venir troppo  anguste,  e ad  impedire  il  passaggio  a quelle  barche,  fé 
quali  sogliono  percorrere  avanti  e indietro  la  linea  del  fiume.  Faremo 
osservare  che  l’ampiezza  dell’ arcate  vuol  pure  essere  moderata  a seconda 
dell’elevatezza  della  sponde,  o piuttosto  dei  due  capi  della  strada,  rial- 
zati quanto  le  circostanze  e la  convenienza  possono  permetterlo  sul  pelo 
delle  maggiori  piene  dei  fiume:  poiché  ove  tal  elevatezza  sia  scarsa, 
volendosi  impostare  l’arcata  a livello,  o poco  sotto  il  livello  dalle  piene 
massime  (§.  719),  se  si  assegnasse  ad  esse  nna  grande  apertura,  potrebbe 
scemare  soverchiamente  il  rapporto  della  saetta  all’ apertura  stessa;  il 
che  facendo  crescere  la  spinta  laterale  dei  cunei,  o delle  parti  com- 
ponenti la  volta,  rende  questa  soggetta  ad  un  calo  esorbitante  dopo 
fa  rimozione  dell’ armature  (§.671);  oltre  che  in  tal  caso  il  sesto 
dell’arcata  diviene  necessariamente  tale,  che  produce  un  rapido  ristringi- 
mento immediatamente  al  disopra  dcll’imposte;  il  che  impedendo  lo  sfogo 
alle  massime  piene , qnand’  anche  non  possa  produrre  un  pernicioso  au- 
mento nella  velocità  e nell’ altezza  della  corrente,  perchè  siasi  a ciò  prove- 
dato  nel  determinare  la  luce  del  ponte,  tuttavia  ordinariamente  non  lascia 
di  dar  occasione  a movimenti  irregolari  e vorticosi  del  fluido,  i quali 
tendono  a sconvolgere  il  fondo , e a diminuire  la  stabilità  fondamentale 
dell’ediGcio.  Finalmente  influiscono  sulla  determinazione  dell’ampiezza 
dell'arcate  le  qualità  della  struttura,  e dei  materiali,  che  debbono  im- 
piegarsi nella  costruzione  dell’  arcate  stesse  ; giacche  ove  si  possono  co- 
struire a grandi  cunei  di  pietra  forte , si  potrà  più  francamente  abbon- 
dare nell’  apertura , ed  all’  opposto  sarebbe  imprudenza  d'  azzardare 
delle  arcate  straordinariamente  ampie,  ove  la  pietra  de'  cunei  non  fosse 
che  di  mediocre  resistenza,  ovvero  in  difetto  di  buona  pietra  fosse  forza  di 
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preferire  la  struliura  lateriiia.  Nulladimeoo  anche  queiia  strullura  si 
appropria  ad  arcate  di  notabile  apertura , purché  si  abbiano  tutte  le 
cure  opportune  e nella  scelta  de’ niaieriali , e nell’ effe tti va  costruzione; 
e ne  abbiamo  una  recente  prova  nel  ponte  sui  Tato,  il  quale  ha  appunto 
le  sue  arcate  della  ragguardevole  apertura  di  m.  o,f\,  formate  > com’al* 
tra  volta  si  disse  (§.  precit.),  di  semplice  struttura  laterizia. 

§.  733.  La  più  grande  arcata  di  ponte  che  si  conosce  in  Europa  si  è 
quella,  che  costituisce  da  sé  sola  il  ponte  di  Vieilie-Brioude  sul  fiume 
Allier  nella  Francia,  la  quale  ha  la  spettacolosa  apertura  di  m.  54>3  , ed 
una  saetta  di  m.  31  . Essa  è custmtta  a due  giri  di  cunei,  l’uno  di 
pietra  vulcanica,  l’altro  di  arenaria  durissima;  e quantunque  edificata 
sin  dall’ anno  i4^4>  ostante  dopo  la  metà  del  decorso  secolo 

non  dubitava  il  Gauthey  che  potesse  tuttora  tenersi  ferma  col  soccorso 
di  alcuni  ben  semplici  rinforzi  (1) . In  Italia  la  più  grand’arcata  ch’esista 
è quella  del  ponte  di  Verona  sull’Adige,  la  quale  ha  di  apertura  m.  48, 
73;  cd  è accompagnata  da  due  consecutive  arcate  molto  minori,  che 
hanno  di  corda  1’  una  m.  iS,37,  e 1’  altra  soli  m.  11  (a) 

§.  733.  Il  sistema  più  regolare  di  un  ponte  è naturalmente  quello, 
in  cui  tutte  l’arcate  sono  perfettamente  uguali  fra  loro,  e la  via  sul 
ponte  si  estende  orizzontalmente  dall’uno  all’ altro  capo.  Ed  oltre  la 
regolarità,  cotesto  sistema  offre  anche  un  vantaggio  economico  nella  co- 
struzione; ed  è quello  di  poter  armar  di  mano  in  mano  tutte  l’arcate 
con  quello  stesso  legname,  che  avrà  servito  a comporre  le  centinature 
delle  due  prime,  a meno  che  la  poca  grossezza  delle  pile  non  esigesse 
che  tutte  l’arcate  si  avessero  ad  innalzare  contemporaneamente,  e d’ ugual 
passo , come  vedremo  in  appresso . La  giacitura  orizzontale  della  strada 
sul  dorso  del  ponte  potrebl^  ibvero  esser  contraria  al  pronto  scolo  del- 
1'  acque , le  quali  arrestandosi  sulla  superficie  stradale  la  deteriorano , 
cd  insinuandosi  a poco  a poco  nella  copertura,  possono  giungere  fino 
al  vivo  dell’  arcate , e recarvi  col  tempo  seriosi  pregiudizi . Ma  6 questo 
un  inconveniente  facile  ad  evitarsi , col  moltiplicare  gli  sfogatoi  late- 
rali , per  la  dispersione , e pel  pronto  allontanamento  delle  acque . Il 
già  nominato  ponte  Milvio  (§.730),  cd  il  ponte  Elio,  in  oggi  chia- 
mato ponte  s.  Angelo,  che  conginnge  le  due  opposte  sponde  d^ Tevere 
ia  Roma  innanzi  la  gran  mole  d’ Adriano,  sono  costruiti  in  conformità  di 
tale  sistema,  essendo  il  primo  composto  di  quattro  grandi  arcate,  tutte 
presso  a poco  della  stessa  apertura  di  m.  17,63,  ed  il  secondo  di  tre 
grandi  arcate,  ognuna  delle  quali  ha  1’  apertura  di  ro.  i8,35. 
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(z)  Ibidem  — Cap.  1 lez.  II. 
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Ma  nr>n  rade  volle  accade  , che  a non  volersi  dipartire  doir  an- 
tideico  sistema  si  cadrebbe  nell'  alternativa  o di  alzare  eccessivamente 
i due  capi  della  strada  con  sacrificie  delle  circostanti  fabbriche , e con 
ismoderato  dispendio , ovvero  di  tener  l'arcate  più  basse^  di  quello  che 
è richiesto  dalla  buona  costituzione  dell'edificio,  relativamente  al  libero, 
ed  indenne  sfogo  delle  piede . In  simili  casi  può  abbracciarsi  convene- 
volmente il  partitò  di  elevare  l'arcata  o le  due  arcate  di  mezzo  quanto 
può  stimarsi  opporinno  a riguardo  del  fiume,  e ‘di  tener  poi  gradata - 
mente  più  basse  1'  arcate  laterali  di  mano  io  mano  che  si  accostano 
alle  rive.  In  tal  foggia  è conformato  il  celebre  ponte  di  Westminsicr 
eretto  sul  Tamigi  a Londra  alla  metà  dello  scorso  secolo , il  quale  è 
composto  di  tredici  arcate  di  tutto  sesto , impostate  tutte  alla  medesima 
altezza,  essendo  quella  di  mezzo  dell' apertura , o sia  del  diametro  di 
m.  a?,4>  ® decrescendo  1’ aperture  dell’ altre  nella  progressione  che 
vedesi  segnala  nella  fig.  a84>  la  (|uale  offre  un  piccolo  disegno  di  co- 
testo  grandioso  ponte.  1 sunnominati  ponti  Felice,  e Sisto,  esistenti  sul  Te- 
vere , sono  essi  pure  costituiti  in  conformità  dello  stesso  sistema , avendo 
il  primo  le  due  arcate  di  mezzo  del  diametro  di  m.  iB,  e le  due  late- 
rali del  diametro  di  m.  ì5,f>4;  ed  essendo  nel  secondo  il  diametro  di 
ciascuna  dell'arcale  di  mezzo  di  m.  ai, 33,' è quello  d’ognuna  delle 
due  laterali  di  m.  i6,i6.  Scorgesi  che  in  qnesio  sistema  essendo  l’ar- 
cate di  tutto  sesto . ed  i diametri  progressivamente  decrescati , diminai- 
scono  progressivamente  nella  stessa  proporzione  I’  altezze , o le  saette  ; 
e giacendo  l' imposte  tutte  in  un  medesimo  piano  orizzontale , ne  deriva 
poi  necessariamente  che  i vertici  dell’  arcate  stesse  si  trovano  di  mano 
in  mano  più  bassi  accostandosi  alle  sponde , ed  il  dorso  del  ponte , ac- 
comodandosi alle  posizioni  di  tali  vertici,  viene  poi  ad  esser  costituito 
da  due  piani  inclinati,  che  s’intersecano  in  una  linea  orizzontale  sopra  il 
piano  verticale  condotto  per  l’asse  dell’ arcata  di  mezzo.  Quando  poi 
volesse  assegnarsi  a tutte  l' arcate  una  stessa  apertura  e diminuirsi  gra- 
datamente la  saetta , mantenendosi  1’  imposte  tutte  in  uno  stesso  piano 
orizzontile,  è evidente  che  il  sesto  non  potrebb’ essere  uno  solo  per 
tutte  le  arcate.  Potrebbero  bensì  queste  essere  tutte  di  un  medesimo 
sesto,  qualora  assegnata  a tutte  una  stessa  apertura  si  venissero  di  mano 
in  mano  ribassando  1’  imposte  delle  arcate  laterali , a modo  che , presa 
una  saetta  comune  per  tutte,  i vertici  potessero  gradatamente  discen- 
dere al  di  qua  , e al  di  là , talmente  cm  il  dorso  del  ponte  potesse 
soddisfare  al  divisato  doppio  decfivio . G>si  fatto  temperatamento  si  ad- 
dita dal  Ganthey  (i)  come  quello  che  permette  di  applicare  una  stessa 
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amatura  successivamente  alle  diverse  arcate>  di  mano  in  mano  che  se 
ne  vuol  intraprendere  la  costruzione  « e produce  per  questo  riguardo 
quel  medesimo  risparmio  di  spesa,  che  abbiamo  detto  potersi  ottenere 
oa  un  sistema  d’arcate  tutte  ugnali,  ed  impostate  tutte  alla  stessa  altezza, 
■ e che  non  é conseguibile  in  veruno  degli  altri  accennati  sistemi.  Ma 
non  sembra  che  questo  vantaggio  potesse  essere  un  motivo  sufficiente 
a giustìGcare  in  verun  caso  1’  applicazione  di  cotesto  sistema  , il  quale 
sarebbe  senza  dubbio  di  un  elletto  odievole  all’  occhio , e direttamente 
si  opporrebbe  ad  un  principio  importantissimo , quale  si  è quello  di 
star  lontani  quanto  più  è possibile  dallo  stabilire  l’imposte  inferiormente 
al  pelo  delle  massime  piene  del  fiume  (§.  7 >9.) 

In  qualunque  caso,  in  cui  possa  rendersi  conveniente  di  adot- 
tare il  sistema  dell’  arcate  disuguali  e decresenti  verso  le  ripe , im- 
porta pel  comodo  della  strada  che  l'acclività  delle  due  montato,  che 
si  formano  sul  dorso  del  ponte,  c che  dall’  uno  e dall'altro  de’ due  ca- 
pi ascendono  alla  cima  di  esso , non  oltrepassi  un  certo  limite . I moder- 
ni costruttori  stabiliscono  che  cotesta  acclività  o pendenza  non  debba 
essere  maggiore  dal  a, 8 per  cento  (1). 

§.  7a4-  Le  premesse  considerazioni  conducono  agevolmente  a vedere 
come  determinar  si  debba  l’ altezza , o sia  la  saetta  dell'  arcate . £ 
manifesto  che  la  lunghezza  della  saetta  è uguale  alla  distanza  verticale, 
che  passa  fra  il  piano  orizzontale  deU’impostc,  e quello  altresì  orizzon- 
tale, a cui  terminano  i due  capi  della  strada  sulle  opposte  ripe  del  fiu- 
me, meno  quella  porzione,  che  superiormente  dev’ essere  occupata  dal- 
la materiale  struttura  della  strada  sul  ponte,  e dalla  grossezza  della  vol- 
ta alla  chiave,  accresciuta  dalla  grossezza  di  una  cappa,  o tegumento 
di  smalto,  di  cui  vanno  ricoperte  superiormente  le  volte  per  difenderle 
dall’  acque . Ora  cotesta  distanza  è data , essendo  naturalmente  data  la 
posizione  del  piano  supenore;  e quello  delle  imposte  essendo  determi- 
nato , come  si  disse  ( § precit.  ) , dal  pelo  delle  massime  escrescenze  del 
fiume . Inoltre  la  grossezza  dell’  arcata  alla  chiave  è noto  come  debba 
determinarsi , data  che  ne  sia  l’ apertura  f §.  731);  e a riguardo  del 
prefato  tegumento  superiore  di  smalto , può  essa  accrescersi  di  un  deci- 
metro . rinalmentc  l’ altezza  occupata  dalla  materiale  struttura  della 
strada  può  generalmente  valutarsi,  per  ciò  che  si  disse  nel  libro  primo  (§.ii3 
e seg.  ) di  m.  Ecco  dunque  che  rimane  cosi  nota  la  residuale  al- 

tezza, la  quale  costituirebbe  la  saetta  dell’ arcate.  Ora  primieramente 
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osserviamo,  che  qualora  sì  scorgesse  che  per  tale  disposizione  troppo  scarso 
intervallo  rimanesse  fra  i vertici  degl’  intradossi  dell’  arcate  cu  il  pelo 
delle  più  alte  acque  del  fiume,  talmente  che  sotto  l’ arcate  non  restasse 
un  suUicicute  spazio  libero  pel  passaggio  de’  galleggianti , che  possono 
essere  trasportati  dalle  piene , sarebbe  inevitabile  di  rialzare  i capi  della 
strada , onde  portare  l’ arcate  a tale  elevatezza , per  cui  restasse  oppor- 
tuuamente  provveduto  all’ indicato  passaggio.  In  pratica  si  è riconosciuto 
che  per  sì  fatto  oggetto  è d’ uopo  che  dulia  sommità  interna  dell'  arcate 
al  pelo  massimo  del  fiume  sia  per  lo  meno  un  metro,  quando  tutte  l'ar- 
cate abbiano  ad  essere  ugualmente  elevate  sul  piano  comune  deU'impo- 
ste  ; e qualora  si  adotti  il  sistema  dell' arcate  decrescenti,  è necessario 
che  nell'arcata,  o nelle  due  arcate  di  mezzo',  il  detto  intervallo  sia  non 
minore  di  m.  i,4o  e quindi  lateralmente  pel  progressivo  rìbassamenlo 
dell’  arcate  venga  scemando  con  lai  legge , che  alle  due  estreme  non 
riesca  minore  di  01.0,70(1)  Ma  se  con  sì  scarsa  distanza  dalle  cime  in- 
terne delle  volle  al  livello  delle  più  grandi  piene,  fossero  efleitivuracnle 
fissate  l'imposte  a questo  medesimo  livello,  c manifesto  che  troppa  sa- 
rebbe la  sproporzione  fra  l’ apertura  e la  saetta  dell’  arcate , per  poco 
che  l’apertura  stessa  fosse  ampia;  e clic  quindi  le  volte  risulterebbero 
dì  un  sesto  eccessivamente  scemo,  onde  ne  deriverebbero  eccessive  spinte 
contro  le  pile  e contro  le  spalle,  c conseguentemente  il  bisogno  di  as- 
segnare a queste  una  straordinaria  grossezza;  c ne  nascerebbe  pure  una 
maggior  propensione  nelle  volle  a ribassarsi  dopo  la  demolizione  dcl- 
r armature,  siccome  già  altra  volta  abbiamo  avvertilo  (§.  721  ).  Perciò 
ove  da  quell'  ordine  di  cose  , die  finora  si  è sapposto  , derivassero  saette 
assai  piccolo , ed  arcate  soverchiamente  depresse , converrebbe  studiarsi 
di  aumentar  le  saette,  sia  con  rialzare  maggiormente  i due  capi  della  stra- 
da , e con  ciò  unta  la  parte  dell’ edificio,  che  si  solleva  sull' imiiosle ; 
sia  con  portare  queste  alena  poco  sotto  il  pelo  delle  massime  pieae;jia 
combinando  insieme  l’uno  e l’ altro  espediente,  aggiungendo  anche  se 
fin  d’ uopo  l’altro,  dì  rendere  il  dorso  del  ponte  culmiuaule , anzi  che 
orizzontale,  con  un  sistema  d’arcate  decrescenti  in  altezza  del  mezzo 
verso  le  sponde  del  fiume . Poste  tali  massime , la  scelta  del  partito  op- 
portuno è rimessa  alla  sagacia,  ed  all’ espericzza  dell’ ingegnere , nelle 
variabilissime  circostanze  de’ casi. 

§.  735.  Veniamo  a parlare  della  figura  delle  arcale . Queste  geucral- 
meuie  sono  di  tutto  sesto , o di  sesto  scemo , secondo  che  la  saetta  è di 
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lunghezza  ugnale  o minore  della  metà  deH’apertura  ($.  646).  L’applicazkme 
deli’ uno  o deir  altro  di  cotesti  sesti  nei  casi  eflcttivi  viene  dunque  ad 
essere  |>er  se  determinata  , quando  , giusta  le  premesse  norme  , siensi  G»- 
tate  l’ aperture  e le  saette  dell' arcate  del  ponte.  L'arcate  di  tutto  te- 
tto presentano  maggior  faciliti  e maggior  sicurezza  di  costruzione,  e danno 
all'edifìcio  un  aspetto  più  bello  e più  maestoso;  laonde  sari  gloria  del* 
l’architetto  se  tutte  saprà  conciliare  le  condizioni  della  buona  costita- 
eioiie  d' un  ponte , con  una  serie  d' arcate  semicircolari . uguali  o disu- 
gnnli  d'apertura:  non  però  che  si  debba  spingere  In  predilezione  di 
questa  forma  d'arcate  tant’ oltre,  che  o abbiansi  a portar  l’imposte 
troppo  al  di  sotto  delle  pieue  massime , come  si  osserva  nei  ponti  an- 
tichi, ovvero  abbiasi  ad  elevare  smoderatamente  l'edifìcio  in  modo  che 
o si  rendano  trop{>o  ripidi,  e disagevoli  i due  accessi  laterali , eh' è un 
vizio  assai  frequente  ne'  ponti  di  qualche  secolo  addietro,  ovvero  si  vada 
ÌDCr>ntro  ad  una  spesa  esorbitante;  per  protrarre  l’alzamento  della  strada 
al  di  qua  e al  di  là,  quanto  è d’uopo  a conseguire  un  discreto  declivio 
(§•  7'^)'  I"  c da  studiarsi  che  la  proporzione  della  saetta 

all'apertura  dell  arcate  si  attenui  quanto  meno  le  circostanze  lo  consentono, 
poiché  quanto  meno  è scemo  il  sesto  della  volta,  tanto  minore  è la  sua 
spinta  contro  i piedritti c la  sua  propensione  a sfìaiicarsi  ; e tanto  meco 
è soggetta  a deprimersi  nel  primo  istante  che  le  vieo  tolto  il  sonegno  del- 
le‘cciitinature . La  forma  delle  arcate  di  tutto  sesto  è unica,  e non  am- 
mette variazione  alcuna.  Non  cosi  la  forma  dell’ arcate  di  sesto  scemo, 
alle  quali  potrebbero  adattarsi  varie  specie  di  curvatura . Il  sesto  semi- 
elittico  sembra  preferibile  ad  ogni  altro,  se  si  considera  che  le  tangen- 
ti alle  due  estremità  della  curva  sono  Verticali  e si  confondono  per  con- 
seguenza col  vivo  delle  pile  ; dal  che  deriva  che  l’uiiioue,  o il  passag- 
gio dalla  retta  alla  curva,  succede  senza  un'  aspra  e spiacevole  ripiega- 
tura; e se  di  più  si  riflette  che  la  sua  curvità  va  equabilmente  decre- 
scendo dall'  imposte  Gno  al  vertice , il  che  la  rende  di  un  aspetto  gra- 
devole all’occhio,  al  di  sopra  di  qualunque  altra  curva,  dopo  la  se- 
micircolare. Ciò  non  ostante  l’arte  si  astiene  dal  far  uso  del  sesto  se- 
miellitico,  non  tanto  per  la  difficoltà  di  tracciare  geometricamente  la  curva 
in  grande  con  esattezza,  quanto  per  l'imbarazzo  che  s'incontrerebbe  e 
nell'apparecchio  e nel  collocamento  de’ cuoci  in  opera,  atteso  che  que- 
sti dovrebbero  essere  tagliati  con  diverse  sagome , e con  diverse  incliua- 
eioui  di  letto;  onde  generalmente  si  è conosciuto  opportuno  di  sostituire 
al  seraiellitico  il  sesto  semiovale,  il  quale  va  meno  soggetto  all’ accen- 
nato imbarazzo,  e può  in  oltre  adattarsi,  ove  occorra,  ad  olTrire  alla 
corrente  superiormente  all’ imposte  uno  sfogo  più  ampio,  di  quello  che 
si  avrebbe  da  un’ellisse  costituita  intorno  ai  medesimi  Hmiassi. 
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ConformaDdo  ud’ arcata  di  sesto  scemo  ad  un  solo  arco  di  circolo^ 
si  evita  onninamente  l' imbaraizo  della  disaguaglianza  de’  cunei , poiché 
questi  in  tal  caso  debbono  avere  i letti  tutti  diretti  ad  un  medesimo 
centro»  e debbono  tutti  avere  la  supcrGcie  irUradossale  corrispondento 
ad  una  medesima  sagoma . Ma  così  fatte  arcate  producono  necessaria- 
mente troppo  risentite  ripiegature»  ove  nell' Imposte  vengono  ad  attac* 
carsi  alle  pile,  e ristringendo  troppo  rapidamente  la  luce  superiormente 
alle  stesse  imposte,  impediscono  quivi  il  corso  delle  acque,  ogni  vol- 
ta che  le  circostanze  richiedono  che  l’ imposte  medesime  sieno  stabilita 
più  basse  delle  massime  escrescenze  del  fìume  . Ad  onta  di  tali  difetti 
il  sesto  ad  un  solo  arco  di  circolo  può  talora  convenientemente  adot- 
tarsi» sempre  che  per  altro  l’imposte  sieno  superiori  alle  piene  massime; 
qualora  cioè  II  rapporto  della  saetta  all’apertura  delle  arcate  sia  cosi 
piccolo,  die  a volervi  adattare  uu  sesto  semiovale  di  forma  regolare , e 
di  nou  ispiacevole  efletio , fosse  d'uopo  d’accozzare  molli  archi  circo- 
lari di  raggi  diversi,  d’onde  insorgerebbe  quella  stessa  difficoltà  di  co- 
sinizlune  » che  abbiamo  testé  imputata  ali’ arcate  di  sesto  scmiellitico. 

§.  736.  Si  concbiude  che  a voler  ordinare  un  ponte , in  conformità 
di  tutte  le  premesse  massime,  nel  sistema  piu  confacente  alla  buona  co- 
•tituzione  dell’edificio,  e al  buon  regime  del  fiume,  si  può  essere  in- 
dotti ad  assegnare  all'  arcate  or  runa  or  l’altra  delle  tre  configarazio- 
ni  testé  considerate,  cioè  il  sesto  semicircolare,  ovvero  il  semiovale» 
ed  anche  talvolta  il  sesto  scemo  ad  un  solo  arco  di  circolo , a seconda 
delle  diverse  circostanze  della  strada  e del  fiume.  E l’arte  ci  ofire  in 
fatto,  nell’ iuunmerabile  schiera  dei  ponti,  ch’esistono  per  tutta  l'Eu- 
ropa, molti  ragguardevoli  esempi  di  queste  varie  specie  d’arcate.  I 
ponti  esistenti  sul  Tevere , dei  quali  abbiamo  di  giù  nominati  i princi- 
pali , sono  lutti  ad  arcate  di  liuto  sesto . Tal  é auch’  esso  il  pouie  di 
Wesiminsier,  di  cui  abbiamo  pur  fatto  menzione  ($.  7s3),  e ai  cui  ab- 
biamo esibito  il  disegno  nella  fig.  z84>  vogliamo  passare  sotto  si- 
lenzio il  bel  ponte  di  Riminl  sulla  Marccchia , fallo  edificare , uer  quan- 
to li  congettnra , da  Augusto  Cesare  ; il  quale  è composto  di  cinque 
arcate  di  mito  sesto,  delle  quali  le  tre  di  mezzo  hanno  tutte  lo  stesso 
diametro  di  m.  8,93»  e le  due  estreme  hanno  m.  7,i5  di  diametro; 
e si  couserva  tuttora  quale  fu  descritto  e delineato  dal  Palladio  (1), 
conforme  si  può  vedere  nella  fig,  a85. 

11  più  grandioso  ponte  che  sia  stalo  costrutto  con  arcate  di  sesto 
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seraioTale  è il  più  Tolte  ricordatft  ponte  di  Nenilly  salta  Senna,  opera 
insigne  del  Perronet;  il  quale  é composto  di  cinque  grandi  arcate  se- 
miovali , tutte  della  stessa  apertura  di  m.  3^ , e della  medésima  saetta 
di  m.  9,7&,  come  si  osserva  nella  Cg.  186.  Esibiamo  nella  fìg.  387  nn 
piccolo  disegno  del  gran  jlonte  eretto  in  questi  ultimi  tempi  sul  Taro, 
di  cui  pure  abbiamo  più  volte  avuto  motivo  di  far  raetrzione;  il  quale 
ba  ao  arcate  uguali  di  sesto  semiovale,  dell'  apertura  di  m.  24 , e della 
saetta  di  m.  6,60. 

Finalmente  per  addurre  qualche  classico  esempio  di  ponti  ad  ar- 
cate di  Sesto  scemo  ad  un  solo  arco  di  circolo , ci  basta  di  citare  il 

frati  ponte  innalzato  recentemente  sulla  Trebbia  nel  ducato  di  Parma 
allo  stesso  Cocconcelli , architetto  del  ponte  snl  Taro^  e di  rammen- 
tar di  bel  nuovo  l’altro  grandioso  ponte  eretto  sul  Ticino  a BolFalora, 
entrambi  progettati  ed  eseguiti , come  quello  del  Taro , con  somma  in- 
telligenza "e  perfezione.  1Ì  ponte  snlla  Trebbia  (fig.  288)  è compo- 
sto di  23  arcate  tutte  uguali,  ed  aventi  m.  16,60  di  corda,  e m.  2,96 
di  saetta  (1).  Il  pome  «-^fiialora  consiste  (fig.  2B9)  in  11  arcate, 
parimenti  tutte  fra  loro  ttràfetv.  Colla  corda  di 'm.  24,  e con  la  saetta 
di  m.  4 (^)‘  QfCAÌ  tre' mimi  ponti  meritano  per  ogni  titolo  d'essere 
posti  nel  novero  di  quei  mbderni  monumenti  dell'  arte , che  fanno  onore 
alF  Italia  , ed  alla  italiana  architettura . * ‘ - 

§.  727.  La  geometrica  descrizione  del  sesto  di  un’arcata  ad  un  solo 
arco  di  circolo  uguale  o minore  della  semicirconferenza  , non  offre  nella 
pratica  veruna  dimcoltò . Ma  quando  si  tratta  di  dare  all'arcale  nn  se- 
sto'semiovale,  importa  di  sapere  con  quali 'metodi  grafici  si  possa  adattare 
ad  una  data  corda  e ad  una  data  saetta  un  sesto  di  coiai  forma , che 
in  sé  riunisca  le  condizioni  più  confacenti  non  solo  ad  una  regolare  e pia- 
cevole apparenza,  ma  ben  anche,  se  Ha  d'uopoj  alla  faciliti  dell’ esito, 
dell'acqua  di  sotto  il  ponte.  In 'generale  una  semiovale  dev’ esser  com- 
posta drun  numero  dispari  di  archi  di  circolo,  i qnàli  óve  si  congiun- 
gono sieno  tangenti  l’tiDO  all'altro,  e de’ quali  1 due  estremi  sieno  tan- 
genti alle  lince"^  verticali , che  costituiscono  i -vivi  interni  delle  pile.  L’a- 
dempimento di  tali  condizioni’  esige  che  gli  àrchi  estrettìi  abbiano  i loro 
cèntri  sull’asse  maggiore  della  semiovale,  vale  a dire  sulla  corda  del- 
l’arcata, e che  la  somma  di  tutti  gli  archi  componènti  faccia  180'’,  Si 
è conosciuto  in  pratica  che  generalmeute , finche  il  rapporto  delta  saetta 


(1)  Cocconcelli  - Detenzione  de^ryetti  e lavori  ec.  - p«g.  i85. 
(1)  Biblioteca  italiana -tma.  lUJX  pag.  >82. 
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alla  corda  non  è minore  ^ semiovale  composta  di 

soli  tre  archi  4>  circolo  > In  tale  ipotesi  se  chiamiamo  à la  metà  della 
corda  Ali  (fig.  ago),  s la  saetta'  CD,  x il  raggio  ED  dell’arco  in- 
termedio,^ il  semidiametro  FA  di  ciascuno  dei  due  archi  laterali  della 
semiovale,  corrispondentemente  all’ annunciate  condizioni  si  avrà  fra  x 
ed  jr  la  seguente  equazione 

(x— = — s)' -f  (rt— j)*. 

Ora  con  questa  sola  equazione  fra  le  due  incognite  x ed  il  pro- 
blema sarebbe  indeterminato,  e quindi  uiia'delle  due  potrebb’ essere  de- 
terminata ad  arbitrio.  Giova  questa  circostanza  ad  introdurre  una  nuova 
condizione,  opportuna  a render  la  curva  aggradevole  all’occhio.  Può  a 
tal  uopo  servire  la  condizione  proposta  dal  I)ossui,che  il  rapporto  geo- 
metrico de  dite  raggi  x , sia  ùn  minimo  ; per  lo  che , cara’  è ben 

noto , si  richiede  che  il  dilTerenziale  della  quantità  5 sia  uguale  a zero, 

\ . ’ ■ r -■ 

Ciò  posto  eseguendo  il  calcolo,  e facendo  per  maggior  semplicità, ^ Z> 
K' ( a’ -H  f * ) a c , si  trova 

c(c-4-a  — s)  c(c  — a+s\ 

, >= 

US  a a • 

Laonde  se  sull’  ipotenusa  DA  si  prenderà  il  segmento  DGati  — s , 
e diviso  per  metà  in  H il  segmento  residuale  AG,  si  condurrà  per  Jf 
la  linea  II E perpendicolare  tA  AD,  la  quale  incontrerà  in  la  corda 
AB,  ed  in  E la  saetta  DC  prolungala,  saranno  ED,  FA  i due 
raggi,  tA  E , F i due  centri  eercaii. 

'Taluni  costruttori  in  vece  dell’  anzideita  condizione,  che  il  rapporto 
geometrico  dei  due  raggi  sia  un  minimo,  introducono  T altra , che  eia' 
scuno  dei  tre'  archi  componènti  la  semiovale  sia  di  6o°.  In  tal  Caso  non 
si  ha  che  da  costruire  (fig.  agi)  sulla  metà  della  data  corda  .^.0 
il  triangolo  equilatero  .50(7,  e prolungata  la  saetta  CD  finché  sia 
CM^CB,  quindi  condotta  la'  Tinea  AfO,  e tirata  l’altra  linea  DZ 
parallela  alla  stessa  AfO,  e la  retta  ZE  parallela  ad  OC,  i punti 
F,  E,  in  cui  quesu  inconua  la  .>^5,  e la  saetta  DC  prohngata, 
saranno  r due  centri  cercati . Ck>a  tal  metodo  sono  state  descritte  le 
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semioTali,  che  cosiitaiscono  il  sesto  di  tutte  l’arcate  del  nuovo  ponte 
snl  fiume  Taro  (i). 

§.73(1.  Finche  il  rapporto  della  saetta  alla  corda  non  è minore  d’ un 
quarto,  la  semiovale  descritta  a tre  soli  centri  coi  metodi  or  ora  spie- 
gati riesce  di  forma  non  disaggi adevolc . |K>ichè  la  diversità  delle  cur- 
vature degli  archi  componenti  si  mantiene  entro  un  discreto  limite,  ed 
è poco  sensibile  all'  occhio . Ma  se  il  detto  rapporto  è al  di  sotto  del- 
r accennato  limite,  la  diversità  della  curvatura  degli  archi  componenti 
la  semiovale  corre  sfacciatamente  all'occhio, -e  produce  una  forma  spia- 
cevole. Quindi  è che  in  tal  caso  è fona  ili  comporre  la  semiovale  d' un 
maggior  numero  d'archi,  onde  far  si  che  dall'uno  all' altro  degli  archi 
stessi  vada  a poco  a poco  crescendo  la  dilTereuza  della  curvatura  , cosi 
che  l'occhio  non  abbia  a rimanerne  disgustato.  Al  pont^^i  Netiill^ 
furono  costrutte  l'arcate  con  un  sesto  semiovale  costitnito  da  nndici  archi 
di  circolo:  ne  si  conosce  alcun  esempio  in  cui  siasi  fatto  uso  di  semio- 
vali composte  d' un  maggior  numero  d'archi  circolari.  Sembra  anzi  giusta 
la  riflessione  del  (jauthey  ^a),  che  in  qualunque  caso,  per  quanto  pic- 
colo possa  essere  il  rapporto  della  saetta  alla  corda , addivenga  inutile 
f di  portare  a più  di  cinque  il  numero  degli  archi  componenti  il  sesto 
semiovàie  dell'  arcata . Perciò  senza  difl'onderci  nell’  esposizione  de’  vari 
metodi , che  sono  stati  proposti  o adoperati  per  descrivere  delle  semio- 
vali policeniriche, ci  limiteremo  a spiegare  quello  che  dallo  stesso  Gauthey 
ci  viene  additato  per  la  descrizione  d’un^  ovale  a cinque  soli  centri  ; 
il  quale  altronde  alf  occorrenza  potrebbe  anche  estendersi  facilmente 
alla  geometrica  costruzione  di  una  semiovale  composta  di  un  maggior 
numero  d’  archi  circolari . 

Sieno  A B,  CD  (Cg.  aga)  la  corda  e la  saetta,  intorno  a cui  vuoisi 
costruire  la  semiovale:  e sieno  assunti  ad  arbitrio  il  raggio  AF^r 
di  ciascuno  degli  archi  estremi,  ed  il  raggio  DE  = R dell’ arco  inter- 
medio , in  cui  cade  il  vertice  D . Chiamando  f il  raggio  degli  archi 
laterali , compresi  rispettivamente  fra  uno  degli  estremi  > e quello  in- 
termedio, possiamo  servirci  per  determinarlo  della  condizione  eh' esso 
abbia  ad  essere  medio  proporzionale  fra  r ed  fi.  e quiudt  f‘^y'Rr, 
Per  lo  che  se  fatto  contro  in  con  un  intervallo  — r,  descrive- 
remo un  arco  di  circolo,  e poscia  fatto  centro  in  E col  raggio  R — f de- 
scriveremo un  altro  ateo  di  circolo,  il  punto  C,  in  cui  accadrà  l'in- 
tersezione di  tali  due  archi,  sarà  il  terzo  centro  cercato  deU’arco  co- 
stitnente  il  fianco  della  semiovale. 

(1)  CoccoaaìVi  • Deserixione  de'  progetti  • lavori  co.  — psg. 

(a)  CentlruetÙM  det  ponte  - Lib.  U cip.  U sex,  IL 
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Essendo,  come  st  è detto,  orbilrari  i raggi  r.  J{,  ne  segtie  eviden* 
temeuie  che  infinite  ovali  possono  descriversi  intorno  a due  dati  semi- 
assi , o vogliamo  dire  intorno  ad  una  data  corda  e ad  una  data  saetta . 
Nell’  assegnare  il  valore  di  coteste  due  quantità , ecco  quali  sono  le 
condizioni,  di  cui  convieii  curare  1' adempimento.  i.°ll  raggio  r sìa  de- 
terminato io  modo  cbc  l’arco  di  circolo  con  esso  descritto,  e che  co- 
stituisce l’estremo  tratto  della  semiovale  dall' una  e dall’altra  parte,  e va  a 
terminare  all’  imposta,  giri  esternamente  intorno  al  corrispondente  arco 
dell’  ellisse  prodotta  dai  due  medesimi  assi  della  semiovale . Questa  con- 
dizione tende  a facilitare  io  sfogo  delle  acque,  quando  le  massime  piene 
del  fiume  sopravvanziuo  l’imposte.  Si  può  facilmente  scoprire  che  a 

tal  uopo  importa  che  sia  . maggiore  cioè  della  terza  propor- 

zionale  ai  due  semiassi  a,s.  E quanto  più  le  massime  ]>iene  saliranno 
sulla  linea  dell'  imposte , tanto  più  sarà  necessario  che  il  valore  di  r 
ecceda  l’indicato  limite,  a.”  I!  raggio  ii  dell’ arco  supremo  non  si  faccia 
d' una  lunghezza  eccessiva . In  generale  si  prescrive  eh’  esso  non  debba 
esser  maggiore  del  doppio  dell’ apertura  dell’ arcata:  e semai  per  qual- 
che particolare  motivo  dovesse  oltrepassare  questo  limite , sarebbe  d’uopo 
o di  assegnare  all’ arcate  una  grossezza  in  chiave  maggiore  di  quella, 
che  giusta  le  regole  assegnate  in  addietro  (§.  (v8a)  competerebbe  alla 
data  apertura , ovvero  di  dirìgere  i letti  dei  cunei,  compresi  nell’  arco 
supremo,  non  al  centro  di  esso,  ma  bensì  ad  un  punto  meno  discosto  dal 
vertice  dell’  arcata , 

§.729.  Nulla  più  aggingneremo  intorno  all’indole,  alle  condizioni, 
e alla  descrizione  geometrica  delle  curve , che  ordinariamente  costitui- 
scono il  sesto  dell’  arcate  de’  ponti . Ci  resta  bensì  a dare  un  brevis- 
simo cenno  sul  modo  di  descrivere  meccanicamente  sì  fatte  curve  iu 
grande,  con  le  reali  dimensioni  dell'  edificio,  a fine  di  predisporre  le 
sagome , che  abbisognano  e per  dirigere  1’  apparechio  de’  cunei , e per 
comporre  le  ceiitinature  in  modo,  che  la  loro  convessità  si  adatti  alla  di- 
visata curva  dell’  intradosso.  Finché  gli  archi  circolari  componenti  co- 
leste curve  hanno  dei  raggi  di  discreta  lunghezza , possono  descriversi 
senza  difficoltà  per  mezzo  di  grandi  compassi  a verghe  di  legno  ovvero 
di  ferro . Ma  per  gli  archi  di  raggio  molto  esteso  i compassi  sarebbero 
mal  fermi , incomodi  a maneggiarsi , e quasi  inevitabilmente  fallaci  nel- 
reflètto;  onde  convien  ricorrere  a più  opportuno  meccanismo.  Trat- 
tandosi di  un  sesto  semiovale  si  cominci  dal  determinare  col  calcolo  le 
coordinate  dei  punti , ne’  quali  si  congìungonó  i vari  archi  componenti , 
e quindi  si  segnino  questi  punti  ai  luoghi  rispettivi,  sul  piano  io  cui 
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TDol  delioearsi  la  sagoma . Per  descrivere  poi  separaiameote  ciascuno 
degli  archi  circolari , di  cui  son  fissate  1’  estremità , si  uniscano  stabiU 
mente  due  righe,  in  guisa  che  formino  un  angolo  iuvariabile,  che  abbia 
per  misura  il  supplemento  della  metà  dell’arco,  che  vuol  tracciarsi;  e 
quindi  facendo  muovere  l'ordigno,  a modo  che  i lati  dell’angolo  for- 
mato dalle  due  righe  passino  costantemente  pei  dati  punti  estremi , il 
vertice  dell’ angolo  stesso  descriverà  sul  piano  l'arco  cercato.  Egli  c 
chiaro  che  questo  metodo  può  anche  servire  opportunamente  alla  de- 
scrizione di  un  gran  sesto  ad  un  solo  arco  semicircolare,  o minoie  del 
semicircolo,  purché  si  determinino  prima  col  calcolo  delle  rispettive 
coordinate  le  posizioni  di  vari  punti  del  grand’  arco , e quindi  si  de- 
scrivano ad  uno  ad  uno  nel  modo  anzidetto  gli  archi  parziali,  che  si 
estendono  dall’  uno  all’  altro  di  tali  punti . 

§.  73o.  In  ordine  alle  pile  dei  pouti,  poiché  quanto)^occrue  il 
» loro  numero  e la  loro  altezza  deriva  immediatamente  da  massime  già 
M stabilite  nelP  antecedenti  considerazioni , due  soli  sono  gli  oggetti  che 
rimangono  da  esaminarsi,  cioè  i°.  la  grossezza,  c s."  la  forma. 

Le  pile  estreme  > o sia  le  spalle  di  un  ponte , debbono  necessaria- 
mente avere  tanta  grossezza,  quanta  se  ne  richiede  aOìnchè  valgano  a 
resistere  alla  spinta  dell’  arcate , che  ad  esse  si  appoggiano . Colesta 
grossezza  dovrà  dunque  essere  determinata  in  conformità  delle  regole , 
che  furono  insegnate  nel  capo  ottavo.  Ma  le  pile  intermedie  non  sof- 
frono veruna  spinta  laterale  dulie  adiacenti  arcate , poiché  queste  si 
fanno  spalla  l’una  con  l’altra,  e le  loro  spinte  vicendevolmente  si  eli- 
dono. Quindi  a tutto  rigore  la  stabilità  dell’edificio,  lìnchè  questo  si 
suppone  nella  sua  integrità,  altro  non  richiede,  se  non  che  le  pile  ab- 
biano una  grossezza  suflìciente , relativamente  alla  pressione  verticale , 
che  ripartitamente  esercita  su  di  esse  il  peso  dell’  intera  fabbrica.  Con 
tutto  ciò  sin  verso  il  declinare  del  decorso  secolo  non  si  era  mai  pen- 
sato ad  approfittare  di  questa  circostanza  nella  costruzione  dei  ponti  ; 
ed  anzi  in  generale , e segnatamente  ne’  più  antichi  ponti , si  osserva  , 
che  le  grossezze  assegnate  alle  pile  erano  anche  maggiori  di  quelle  che 
secondo  i canoni  statici  sarebbero  state  necessarie , nell’  ipotesi  che  cia- 
scuna pila  dovesse  servir  di  spalla  all’  una  o all’  altre  delle  adiacenti 
arcate.  £ fu  solo  all’  accennata  epoca  che  i costruttori,  nell' occasione 
d’innalzar  grandi  ponti  a vaste  arcate  di  sesto  eccessivamente  scemo, 
si  trovarono  più  volle  nella  necessità  di  recedere  dall’  antico  sistema , 
e a ridurre  la  grossezza  delle  pile  al  puro  bisogno  testé  accennalo , met- 
tendo onninamente  a parte  la  considerazione  delle  spinte  dell’  arcate . 
Due  sono  i vantaggi  che  si  attribuiscono  a questo  metodo . Il  primo  si 
è quello  che  le  pile  magre,  direm  così,  imbarazzano  meno  la  sezione 
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del  « favoriscono  il.  libero  sfogo  dell’ acque;  e qoesto  è nn  vob' 

Saggio  reale,  che  può  io  alenai  casi  rendere  necessario,  o almeno  cou- 
venevole  di  appigliarsi  a così  fallo  sisienia.  L’  altro  consiste  nel  rispar* 
mio  di  spesa,  che  deriva  dallo  srainuimeuio  delle  masse  delle  pile:  ma 
questo  è un  vantaggio  ellimero,  stante  che  vico  distrutto  dalla  maggiore 
spesa  occosionata  dalle  necessità  d'  innalzare  coulcmporaneameutc  1'  ar- 
mature di  . tutte  quante  L’  arcate,  poiché  queste  avendo  bisogno  l’una 
dell’  altra  pec  sostenersi,  in  grazia  della  debolezza  delle  pile,  è forza 
che  sieno  costrutte  tutte  ad  uno  stesso  tempo.;  mentre  quando  le  pile 
sono  atte  a resistere  alle  spiute  dell'  areale , queste  possono  essere  co- 
strutte una  dopo  l’altra,  e così  quel  leguainc  che  ha  servito  per  l’ar- 
matura della  prima,  o ^lla  due  prime,  può  impiegarsi,  senza  bisogno 
di  prowedertio  altro,  per  rarmameiuo  deiralKe,.  che  di  mano  in  mano 
si  debbono  costruire . Quantunque  poi  la  slabililà  dell’  edifìcio  possa 
essere  bastantcmeuie  assicurata  con  un  sistema  di  pile  meu  grosse  di 
qutiuto  abbisognerebbe,  se  dovessero  frenare  fa  spinta  dell’ arcate,  eh' esse 
comprendono,  tuttavia  questa  sicurezza  non  sussiste  se  non  in  quanto 
si  suppone  rediCcK).  Qclla  sua  integrità,  come  appiipto  si  richiede  acciò 
possa  avverarsi  il  contrasto  e J’  elisione  scanibievble  delle  spitKe  del- 
r arcate:  ed  & questo  un  grande  svantaggio  se'  si  consideri-,  che  in  tale 
stato  di  cose  il  venir  meno  di  Una  sola  arcata , per.  qualsivoglia  causa 
possa  supporsi,  produrrà  ineviiabilmenie  la  totale  rovina  dal  ponte;  il 
che  non  sarebbe  a temersi  qualora  la  stabilità  regnasse  non  solo  nella  tota- 
lità del  sis|,ema,  ma  ben  anche  separatamente  nelle  singole  parti,  of- 
frendo tutte  le  pile  la  resistenza  necessaria  per  reggere  alle  spinte,  ed 
ostare  allq  sfiaocaracnlo  deli’ arcate . Per  la  qual  cosa  a buona  riigioue 
insistono  i più  asseunati  maestri- dell' arte  sulla  convenienza  di  assegnare 
generalmente  a tutte  le  pile  dei  ponti  grossezza  suflicioiiie , afìiuchè 
ciascuna  sja  valida  ad  opporre  invincibile  resistenza  alla  spinta  di  qua* 
luoque  delle  due  arcale  circostanti , quando  1’  altra  di  queste  avesse  a 
mancare  per  qualsivoglia  cagione;  ammonendo  che  qualora  poi  per  la 
particolari  circostanze  si  rendesse  strcttalbente  necessario  di  receueré  da 
colai  massima  , e di  attenuare  la  grossezza  delle  pile  in  qualche  ponte 
a molte  arcate,  a fìue  di  non  impedire  soverchiamente  lo  sfogo  della 
corrente , si  usi  almeno  la  precauzione  d’  interpolare  delle  pile  grosse 
alle,  esili,  alternandone  nna  dì  quelle  ad  una,  a due,  o a ire  di  que- 
ste, affine  di  ovviare  il  pericolo  del  generale  esterminio  dell’ edificio, 
e di  circoscrivere  per  dir  cosi  la  rovina  od  caso  di  qualche  parziala 
sconcerto . 

5.  73 1 La  forma  propria  di  usa  pila^  aempliceiBesie  oonsideitiu  come 
nna  massa  sostenitrice  dell’  edificio , i quella  di  un  paraHeiepipedo 
yol.  a.  37 
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tenicalc,  che  ha  dite'  facce  oppojie  paralfete'  al  ' corso  .deft'BWjne,  isd 
ìosiste  ad  nna  base  reiiangnia  o irapetia , secondo  che  la  'direzione  del 
ponte  taglia  ad  angolo  retto,  ovvero  obliqiianicnte  il  corso*  del  fUime 
(§.  7i5).  IMa  generalmente  a questa  massa,  che  costitnisce  il  corpo  della 
pila,  sono  annesse  due  appendici,  che  diconsi  rostri,  e più  comune- 
mente  tafffiacf/ua , uno  dalla  parte  superiore,  vale  a dire  verso  l’ori- 
gine, l’altro  dallo  parte  inferiore,  cioè  verso  lo  sbocco  del  fiume.  Co- 
testi  rostri  sono  ordinariamente  di  forma  prism.'itica  tiiangolare,  ovvem 
aemicilindrtca , talmente  che  la  piiinta  d' un' intera  pila  è o quale  appa- 
risce nella  fig.  2g3,  ovvero  quale  si  rajipresenta  nella  fig.  '•’>* 

raggio  di  questi  rostri  sporgenti  dalle  fronti  delle  pile  consiste  nel  ri- 
durre gradatamente  l’alveo  della  seiione  superiormente  libera  alla' se- 
zione. ristretta  sotto  il  ponte,  e da  -questa  di  nuovo  alla  ^|irme  libera 
nel  tronco  inferiore  all’ edificio,  e di  -Ovviare  cùsi  quella .nOTniile  contra- 
zione, e qnei  movimelui  irregolari  e vorticosi , clic  avvengono  ijel  corso 
dell’acqua-,  ovd  In  sezione  repentinamente  si  ristringe,  e tutte  le  dan- 
nose cousegnenxe  clte  possono  derivarne . I rostri  superiori  giovano  an- 
che-col reildere  obliquo,  e quindi'  di  minor -cIRcaoia  l’nrio  de' corpi 
liaspnrtfcti  dalla  corrente  eomro  le  masse  delle  pilo.  Casi  per  l'iipo  come 
,_^jjer  l'itUro  di  -cotesti  cfTeui  ioiporia  'evidentemente  Che  i'  rostri  ’sl  ele- 
vino fino -ali' altezza 'della  piena  massima  del  fmme. 

:■  §.  7?»-M  ricerca  della  forma,  e della  lunghezza  da  assegnarsi  ai  rostri 
snperiori  d'ua  ponte  , uQinchè  il  listringimeiKO  della  sezione  succeda  con 
Ui  legge,  che  escluda  il  fetiomeno  della  contrazione,  costitnìsce  un  pro- 
blema idmmeuico , la.  di  cui  -sohizione  fu  data*  dal  Dubiiat  ne’ seguenti 
tarmtoi  (i).  Sia  L la  larghezza  della  sezione  superiore  liberà,  ed  l la 
larghezza  della  sezione  ristretta  sotto  il  ponte  t e sia  Kincliiiazione  del 
letto  «Ila  verticale . Chiamando  {/la  velocità  della  corrente)  nella  se^ 
ziooe  libera,  ed  u la  velocità  variabile  per  una  sezione  intermedia  fra 
la  sezioiie  libera  ed  il  ponte,  la  di  cui  ampiezza  sia  37',  e la  di  cui 
distanza  dalla  stessa  seziona  libera  sia  jr,  si  avrà'  pet  priucipii  dell’i- 
draaìsca  -(a).  • - < • . - 


d'onde  si  ricava 
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Sosùtu«B(}o  tiile  valere  dì  w nelU  nota  r^auón«  delia  coqÙBDtti-, 
V Lem^uj^,  (i  ouiene  ùt  jc  ed  jr  re<}aaaioae  ' 

’ - * * • . * • • ' 

; . 4U*jr^f^8g^Xjr’^.lt;MmL' tr> ,[ 

U <|^uale  sarà  requaiione  di  qnella  curva-»  secondo  Ja  quale,  dovranna 
essere  configurati  i lati  de' rostri,  affinchè  la  w^a  fluida  non  ab|>ia  a 

coDlrarsi  nel  eradiiate  rùtringtntento  della  sezione;  e te  si  porrà  r»-, 

fi  verrà  ad  ottenere 'il  valore  della  Inogbezza  x che  dovrà  darsi  al  ro*- 
atro,  cioè  • . . . 
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^ 7 33.  Qualora  in  ptatiea  ti  volesse  assegnare  ai 'rostri  de' ponti  la 
lunghezza  risultante  dalla  Pormela  testé  otieuuta,  essi  diverrebbero  ec> 
cessivameuie  lunglii  ed  aguzzi,  laonde  troppo  deboli  contro  l^urto  dei 
corpi,  che  il  fìiime  potesse- trasportare  nelle  impetuose  sue  piene,  per 
la  qual  cosa  ne’ fiumi  di  rapido  corso,  che  sogltouo  nelle  loro  escre- 
scenze trar  seco  masse  di.  ghiaccio,  q. fusti  d'alberi  strappati  dai  moa- 
U,  vnolsi  ridurre  la  lunghezza  de''  rostri  a modo  che  senza  rendersi  troppo 
taglienti , e soggetti  ad  esser  danneggiati  dagli  urti  .che  potranno  rice- 
vere , riescono  validi  se  non  ad  impedire  totalmeute  la  contrazione  della 
corrente,  almeno  a minorarla  a segno  tale  clte  tioa,se  ne.  abbia  a.  temere 
alcun  sinistro  effetto.  Il  valore  di  x testé  determinato  potrà  in  ogni  modo 
riguardarsi  siccome  il  limite  dell  Innghezza  del  rostro.,  al  quale  questa 
si  dovrà  più  o meoo  avvicinare  in  effetto,  a giudizio  de’’custruttari  se-- 
coudo  che  r iudole  . coDOSciuta  del  fiume  renderà  più  temibile  o l’ ingor- 
garsi della  corrente,  ovvero  l' indulto  di  pesanti  masse y solite  ad  esser 
portate  giu  dall' impeto  delle  piene. 

§.  734.  Abbiamo  avvertito  che  i rostri,  o tagUacqua  debbono  eie-’' 
varsi  Cuo  al  livello  delle  massime  piene  del  fiume  (^.  73ì).  Le  loro 
sommità  sono  coronate  di_ coperchi  o cappucci  piramidali t o conici, 
ovvero  d'altra  forma,  adattata  a dar  pronto  scolo  alle  acque  pluviali, 
ailluehè  non  si  arrestino  a.  danneggiare  i muri.  Giova  di  citare  aicnoi 
esempi , dai  quali  appariscano  le  varie  forme , che  i costruttori  hanno 
assegnate  ai  rosta  dei  pomi,  e ai  cappucci  dal  quali  .sono  ricoperte  la 
loro  sommità.  Gli  antichi  non  nsaroud  altra  forma  ne' rostri  dei  lor» ponti,- 
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che  la  semiciliodrica  ov^folé  (td«iiiaticà'\i:}ai^òlaf^  ; i moderni  ne  hanno 
adeueie'a  loro  talenio  diverse  altre.  Al  ponte  (li  Motiltns,  innaltaV)  dal 
Regeeaories '■•(il*  fiume •’Alliér'  neHa  Frenda^f  5*' 57^),  te  piiè'^  ap99 
gnarnìte  di  rostri,  i quali  sono  bensì  di  piiiita  trihiigolare^  ma  .hti^ 
no  il  taglio  rìlond^to  ,,  come  osservasi  nella  tigiira  395.  È questo 
nn  espeuientc  utile  o rendere  gli^jplgoli  de’ ròstri  meno  sogget- 
ti a rompersi  per  gli  urti  de’  ghiacci , o d’altre  mqssp /trasporta- 
le'dalle 'piene  .‘.ircappnccib  de’ ròstri  nel  detto  pome'  La  la  formi'  di 
■Aia  pirttraidé  triangolare,  siccome  apparisce* nella  figura.  Talune  volte 
i rostri  a base  triangolare  sqno  stali  coperti  da  ua  oappttccio  c(»ti|iuito,da 
aua  piramide  supina,  formata  da’  proluogameiiti  delle  facce  verticali  del 
rostro.,  e da  un  piairò  iucUnaio 'Condotto- per 'naa-  retta  or^xontale  se- 
gnata sulla  fronte  del  corpo  della  pila . Se  ne  ha  un  esempio  selle  pilo 
del  ponte  uu  Changc  a Parigi,  delle  quali  n’  è rappresentata  nna  nella 
(ìg.  39G.  La  fig.  397  mostra  ja.  pianta  e.  I’ elevazione  d’ nna  delle  pile 
del  gran  ponte  di  Neuilly  (§.  726.),  -i  di  cui  rostri  sono  di  pianta  se- 
miovale, cd  hanno  sotto  le  volte  iiii’origine  comune  con  le  strombature, 
di  cui  in  breve  tere'mo  parohi.'l-cappiicci  sono  Cbnici-e  di  piccola  tdisaza . 
Al  - ponte  d' Orleans  .salja  Loiili  in  Francia  furono  terminate  le  pile  in'- 
feriormente  con~  de*' rostri - di.  pianta  semicircolare,  superiormente  con 
rostri ■ aventi  per  biise  un  triangolo  mìstiiineo,  in  Cui  i dne  lati  bagnati 
dalla  corrente  erano  due  archi  circolari  di  gradi  60:  Qucst’ultima  forma 
è sbata  ora  adottata  pe’ rostri  tanto  superiori  quanto  inferiori  delle  pile 
al  '.gran  .ponté  di  BòÙ'alora , d*  nna'  delle  quali  si  oifroDO  la  pianta  e 
1’ elevazione -Bella' fig.  398. 'Essi  rostri  sono  coronati  da  cappucci  pira- 
midali : Ai  ponti  sul  Taro,  e sulla- Trebbia  i rostri  sono  tutti  di  piantn 
semicircolare,  ed-banoo  i cappucci  di  forma  piramidale  a base  dode- 
cegooa,  - 

735.  Utile  potrebb'essere  ne’fiumi  o che  portano  copiose  e pesanti  masse 
di  gtdaccfo,  di  conformare  i ròstri  snpetiori  de’ ponti,  a modo  che  pre- 
sentassero alla  corrente  uno  spigolo  inclinato  , siccome  sagace^ 

eresi  proposto  dal  Fei  ronet  per  un  ponte  da  costruirsi  a Pielroburgal 
>'eva . Si  è anche  pensato  di  gucrnire  i tagli  de’  rostri  superiori 
bande,  di  ferro ovvero  con  prismi  massicci  di  ghisa.  Potrà  questo  es- - 
sere  Pestrerao  espediente  a cui  ricorrere,  ove  sia  grande  l’ affluenza  dei 
corpi  che  sogliono  scenderò  con  le  piene  del  finme , ad  investire  i ro- 
stri d'un  ponte,  cd  ove  la  pietra,  di  cui  sono  essi  cosimui,  sia  di  sua 
natura  fragile  in-  modo , che  si  vegga  insnfficiente  non  solò  di  rendere 
unito  ottuso  l’angolo  saliente  del  tagliacqua,  ma  ben’ anche  di  riton- 
(terlo,  come  poco  fa  abbiamo  detto  essersi  praticato  nei  rostri  del  ponte  ' 

di  Uoultos.  — • r.  ’s  • . • - • . > . . 
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t ^ola-'U’  airta^si,  |»ès«l'*f?a'  HYetirdelU 
Bftss'imi  piena , è l'idtcMa  a cn|  può  cont'èheròinjentè  per^hrsi  la  soni: 
nkà  W'pohte;.  eà-  allromle  'Itf'éircóstninB  esigono  che  ‘in  facclantf  t’pr* 
caie  di  grand’  apemira  ; si  va  ioeyiiabilnioote  iuConiro  ad  nìào  di  fpie- 
sti  dne  tnconvemeiitì  : • di  dover  atìcgnftre  ali'  arcate?*  *nn'  sCstò  ecces- 
sivamente' depresso,  ovvero  di  aver  a sùaare  l' irtjposte  alqnanto  sotto 
le  piene  massime  del  fitime.  Ma  -sicconre  le  difficolti , cd  t rischi  inèrenti 
illa  costruzione  delle  grandi  arcate  di  sesto  aisai  scemo  sono  gravi,  ed 
iiievitabili , cosi  i moderni  costruttori  si  sotu)  avveduti  esserfe  in  simili 
casi  preferibile  il  partito  di  tener  l’imposte  più  basse  delfe  più  grossa 
piene,  ai  difetti. del  gitale  "sono  studiati  di  rinvenire  qualche  onpoc- 
nino  compenso.  Questo  consiste  nel  farsi  che  TarCàla  si  espanda  all’ im- 
boccatura , ed  iri  presemi  alla  corrente  una  luce  più  aperta  di  quella , 
che  formasi  nella  parte  intcriore , óve  la  volta  corrisponde  al  sesto  sta- 
bilito. I..e  due  estrfemiti  dell’arcata  cosi  dilatale  costituiscono  due  siroih* 
bawre,  alle  quali,  còme  altra  tòlta  si  disse  (§.  65i)  i francesi  danno 
il  nome  di  mussurés';  ed  anri,  in  questo  caso  ddl’ arcate  de’ ponti,  lo 
distinguono  con  la  particolare  denominazione  di  comes  lìe  'Cache . La 
forma  di  tali  strombature  risulta  dal  tracciare  nna’siiperficie  gobba,  me- 
dianté  il  movimento  di  una  retta,' che  si  conserva  costantemeóte  net 
piano  normale  alla  superficie  cilindrica,  o alle  varie  superficie 'cilindri- 
che, che  costituiscono  quella’ dell’ intradosso , appoggiandosi  incessante- 
mentc  all’  arco , che  forma  il  sesto*  dell’  imboccatura  dell*  arcata  , e nd. 
una  data  linea  curva  tracciala  sulla  stessa  superficie  dell’ juit-adosso . Di 
simili  strombature  si  oll're  uu  classico  ^esempio  nell’  arcate  del  gran 
ponte  di  ^feuilly , d’  una  delle  quali  veggonsi  in  disegno  il  prospetto 
e lo  spaccato  nella  fig.  L’  arco  esteriore , o vogliam  direm  dire 

frontale  della  strombatura , importa  che  abbia  le  sue  rmposte  a livello 
delle  maggiori  piene.  Ma  da  cosi  fatto  espediente  debbono  necessaria- 
mente nascere  nuove  diflTcoltà  di  costruzione;  e sembra , che  molto  più’ 
semplice,  e d’elTeiio  ùgualmcnle  soddisfhcenie,  dovrebbe  riuscire  l’ altro 
partilo  di  conformare  .quell' ultimo  tratto  supcriore  del  rostro  di  cia- 
scuna pila,  che  giace  Ira  l’ impos'te  ed  il  pelo  più  alto  del  fiume,  a 
modo  tale  che  Ih  corrente,  senza  incontrare  un  improvviso  restringi-* 
mento  all’  imboccatnra  delle  due  arcate  laterali , venisse  gradatamente 
rbtretta  prima  d' entrarvi.  S’  intendo  perciò  pròifaito  in  alto  il  taglia- 
acqua,  di  forma  prismatica  triangolare,  fino  all’ incontro  d’ un  piano 
inclinato,  che  passi  per  fh  linea  BE'  dell’ imposte  (fig. 3oo),  e pel 
ponto  A , preso  sul  taglio  del'  rostro  medesimo  all'  altezza  delle  mas- 
sime piene;  e quindi  sul  detto  piano  iaclhiaio  fino  al  piano  orizzontale 
C A C , condotto  pel  punto  A , laicndisi  latertlolenté  terminato  fi  taglia- 
acqua  da  due  supecficie  coniche,  generate  dal  movimento  di  duo  rette. 
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che  pauaado  anuotemeote^pel  ponto  ^ ti  <Bp<^gimo  4i  cootin»»!’  non 
all'arco  BG-^  1’ altra  all’ arco  B'C'.i  poteodoti  «quindi 'coprire  la.  son- 
mità  Cd(*  con.  OD  cappuccio  piramidale  CDCA,  come  appartai 


nel 


(la  ligi 
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$.'737.  Le  CDtce,  le  pilq,  a l’arcate,  intocoe  alle.quah.n  «000  aio  quiagr 
girate  le  DQCtre  conaiderationi»  po&coDO  rùguardarsi  siccollia.le  parti  eaaeu* 
liali  d' un  poote  d’ opera  murale.  Resta  ora  che  considerraioB  le  altre  parti , 
che  potiono  dtrsi.acceasorìein.pinuotio  completive,  poiché  tono  più  omeno 
necessarie  a compiere  la  fabhrica , ed  a pcdeiiouarla , corrispoodeote* 
mente  all'uso,  cui ‘è  destinata,  ed  alte  fondamentali  condizioui  già. da 

Srincipio  stabilite  (§. 7i4).-  Coleste  pani  completive  sotto  i.”  i muti 
i faccia,  che  dicuasi  anche  muri  atuiaiori  ; ai.°  i muri  d’  ala;  3.“  le 
loci  sussidiarie,  che  chiamansi  Ofcki  di  p'jnUs ; A*  ■!  mantello , o sia  la 
cappa,  che  cuopre  esteriormeute  l’arcate  (§.  7^4 forma  e la  nta- 
tefiaJe  struttura  della  t|rada  snl  ponte;  6.”  i parapetti. 

§.  738.  Muri  di  faccia,  o oodatori  son  quelli > che  compióno  le  fronti 
delfediCuo  superiomenCe' alle  pila,  e fra  le  teste  de.irarcate,  sino  alla 
sommità  del  p.onte;  \hle  a dire  fìno  all’altezza  della  siiper(ìcie  della 
strada^  clic  su  di  esso  deve  stabilirsi,  Es^  sono  destinati  a contenere- 
il  muianienlo  massiccio,,  ebe  s’ innalza  fra  1 fianchi,  dell' arcate,  ed  il 
oialetiale  che  compone  la  strada  sul  p.onte.  Le  loro  stiuttura  sgol  essere 
in  pietra  di  taglio,  avvero  laterizia;  mentre  l’ interno  muramento  inter*’ 
posto  ai  fieiiclii  dell’  arcate  è ordinariomeute  cementizio,  L’  ufficio  a 
cui  sogo  ^Ustiiiati  non  esige  in  essi  molta  grossezza , e basta  clic  questa 
aia  al  più  d’ tin  metro.  _ . 

7aq.  I muri  d'  ola  sono  quelli  che  fiancheggiano  per  Io  più  obli* 
qpamente  l' imboccature',  o sia  gl’ingressi  del  ponte,  ad  oggeiiò  o di 
rnuingere  gradatamente  la  larghezza  della  strada,  se  di  questa  é minore 
quella  del  punte,  ovvero  di  minorare  a poco  a poco  la  larghezza  del 
'fiume,' onde  ridurlo  ad  incanalarsi  per  la  luce  del  ponte,  ovviando  o al- 
meno minorando  gli  efléttt  della  contrazione.  Qualora  si  miri  a questo 
secondo,  wopo , le  considerazioni,  che  abbiamo  fatte  relativamente  alla 
forma  e 'alla  lunghezza  più  vantaggiosa  de’ rostri  1(§.  73z).  sono  imma- 
'diatameiite  applicabili  anche  alla  figura,  e all’ ostensione  de’ muri  d’ala  . 
Ma  siccome  ordinariamente  si  procura  di  non  iscemare  la  larghezza  oa- 
tnralu  dell’ alveo  del  fiume,  e di  collocare  le  spalle  del  ponte  sulla 
linea  delle  iiàitirali  ripe , cosi  nella  pratica  difficilmente  accade  di  dover 
servire  a cotesto  scopo , il  quale,  volendo  stare  rigorosamente  attaccali 
alle  considerazioni  testé  citate , irapeànerebbe  non  di  rado  ad  operazioni 
di  eccessivo  dispeiidia.  Quindi  I’  ufficio  de’  mori  d’  ala.  suol  limitarsi 
' scmpIicemeMe  ad  àccoxdare  "gradàtaòi^otc  la  larghezza  della  strada  eoa 
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pome,  ed  in  tal  caso  la  forma  di.  essi  é qtiale  vede»  rap^ 
presetiima  nella  3oi.  TI  tratto  BC  h destinato  a formare  il  gra- 
duato passaggio  dalla  larghezza  del  ponte  a quella  della  strada,  che  si 
suppone  maggiore:  l'altro  A C deve  sOTteiiere  il  terreno  rilevato,  sol  quale 
• corre  la  strada  a errnginngersi  al  ponte.  Il  primo  tratto  ha' la  sommità 

orizzontale  , sulla  quale  si  protrae  il  parapetto , che  come  diremo , deve 
chiudere  dall’  uiie  > e dall'  altra  parte  la  strada  sul  ponte  : il  secondo 
tratto  ha  la  sua  cfcsta  inclinata  a seconda  della  scarpa  dei  terrapieno , 
e s!  ri|>iega  verticalmente  alla  sua  estromhà- inferiore , affinchè  in  ulTra 
I»  necessaria  solidità.  La  declioaziòne  de*  mnri  d'ala  daH' asse , o sia 
dalla  direcione  del  ponte,  nnu  può  derivare  da  una  regola  generale,  ma 
dipende  dalla  maggiore  o minor  lunghezza,  die  le  Circostanze  possono 
rendere  necessaiio  di  assegnare  a tulr  muri,  e dal  maggiore  o minor 
risalto  delle  cosce  del  punte  dalle  sponde  noturuli  del  Cura#.  Possono 
anche  i mnri  d'  ala  essere  tirati  talvolta  in  direzione  normale  a qiiblla 
del  prmte;  ma.  siccome  tale  disposizione  è manifestamente  contraria  al 
regolato  sfogo  delle  pirac  ]ier  la  luce  del  ponte;- così  iif  quei  fiumi, 
ove  «iiresie  s' inalsaiin*  di  molto  sol  pelo  cJdl’  acipie  magre,  converrà 
guardarsi  dall’  adottarla  : e converrà  altresì  starne  lontani  tutte  lo  volte  > 
elle  si  scói'ga , che  le  sjioiK^  natnrali,  cui  debbono  attaccarsi  i muri 
d'  ala,  sirno  sottoposte  ad  esser  corrose  e scotivolte  dalla  forza  della 
corrente.  I^n  grrisJerza  de*  muri  d*'ala  vuol  essere  proporzionata  alla 
resistenza  , ch’essi  debbono  esercitare  contro  la  spinta  del  terrapieno , 
che  ad  essi  si  appoggia  (§.  635.  e seg.);  ed  afiiochè  siano  più  -v-ì^rosi  a re- 
. sistere  sogliono  esternamente  cetnfigurarsi  a scarpa . La  loro  siruunta  è 
talora  in  pietra  di  taglio,  nel  qual  caso* gli  spigoli  troppo  aguzzi  di 
quelle  pietre,  die  veiigouo  a terminare  alla  cresta  inclinata  del' muro, 
afliucliù  non  sieiio  troppo  soggetti  a spezzarsi,  si  lavorano  a smusso  coma 
appunto  si  dimostra  nella  figpra.  Altre  volte  cotesti  . muri  tono  eostmtli 
in  pietrame  ovvero  d'opera  iaterrzia , cd  allora  la  loro  cresta  iacliiiaia  a 
forma , o di  lastre  di  pietra , ovvero  di  mattoni  io  costa , che  compon- 
gono quella  s|iede  di  coronameoio , die  dicesi  incoltelluta-. 

§•  74°'  Quell®  parte  massiccia  di  muro,  dia  è fra  i ITanclii  convessi 
di  due  arcate  coniigne  superiormente  all'  interposta  pila , ricevono  il 
% nome  di  timpemt,  A dimioiiìre  V impedimento,  che  -quoati  recano  aHa 
corrente,  quando  l’imposte  sono  superate  dalle  maggiori  escrescenze  del 
fiume , sogliono  traforarsi  per  quanto  è largo  il  ponte.;  a si  fatti  trafori 
' sono  quelle  luci  sussidiarie,  cui  abbiamo  detto  darai  U nome  d'-ocefai 
di  porne  (5-  7^7)-  ^ piene  trovano  per  essi  uno  sfogo  accessorio , ebe- 
compensa  in  |iarta  il  restriogimeaio  generato  al  di  S'jpra  dell’  imposte 
dalia  forma  ricurva  deli'  aroue . Godejti  ocslki  possono  essero  dì  aeste 
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ÓMuIare,  come,«l  nuoto  pome  cui  Taro  (Gg.  387)^  e coma  .pare 
licnpaoo  che  tuvfasta  alla  pila  di  lAezzo  del  ponte  Su tpjul'Ceterc  ^lig.  3o3)e 
ovvero  ^ forina  di' piccole  arcate,  con  utipiti  piu  o meno  alti,  e eoo 
volta,  di  tutto  se«to‘,  cooforme  osserviamo  ucU’ unico  timpano  del  ponte 
Fabricio,  esso  pure  sul  Tevere  (Gg.  3o3).  L’  utilità,  e la  struttura  di 
tali  articoli  accessori  non  abbisognano  di  altre,  particolari  illustrazioui . 

§.  74''  L’arcate  de' ponti  sono  formate  io  pietra  da^aglio  , o di  siriit' 
tura  laterizia . Noi  primo  caso  .i  cunei  hanno  tutti  presso  a poco  la  stessa 
lunghezza,  onde  la  volta,  Gu  dove  penetra  la  struttura *io  pietra  di  taglio, 
h di  grossezza  costante.  Lo  stesso  accade  quando  essa  e di  struttura  U' 
teri^ia,  consistente  in  uno,  o in  4ue  giri  di  mattoni,  posti  a modo  di 
cuoci  «Ma  siccome  i /laochi  deir-m^ata  sia  nel  primo,  sia  nel  sej^udo 
casa,  sono  sopraccaricati. da  qUeUe  masse  di  muramento  cementizio,  ^he 
costi  tu  iscOAo  1;  timpani  ( ^.  758,73^) , k quali  si  elevano,  fino  al  piauo  , 
die  passa  per  le  sommità  degli  estradossi  del}' arqute,  così  avviene, 
che  cosai  piano  costituisce  il  vero  estradosso  nelle  singole  arcate,  e quiiidi 
è che  nelle  disamine  statiche  tendenti  a determinare  la  spiata  dell’ arcate, 
e la  grossezza  da  assegnarsi  alle,  spalle,  ed, alle  pile.,  che  debbono  op- 
porsi a cotesta  spinta,  coiivieue -ripotlArsì  a quelle  formolo  che  furouo 
dedotte  in  addìetro-pel  caso  dj  quelle  .volte  a gioite,  il  di  coi  sesto  ha 

Ser  estradosso  una  retta  orizzontele  (§.  61»),  non  r>mctteiido  d’  intra- 
nrre  nella  yalutazioee  dei  due  dementi  0,6c.  quei. pesi  accessori,  ebe 
derivano  e dalla  cappa , che  ricuopre  esteriormente  le  volte , e dal  ma- 
teriale, che  compone  il  pavimento , stradale  sul  dorso  del  ponte.  La 
cappa,  o copertura  or  qui  ricordata  serjve,  come  già  dicemmo  (§.  734), 
ad  inqicdire  dfe  Tacque,  che  trapelano  a traverso  il-pavimento  supcriore, 
vadano  ad  iusiniiarsì  .uella  ma^sa  del  muramento  delTa(cate,  e de’  tim- 
pani , e vi  producaiKi  qualche  deterioramento . £d  aflìnebè  T acque  stessa 
Dou  si  arrestino sulla.supertìcM. di  questa  cappa,  e non  vi  maaieugauo  uoa 
pregiudizievole  umidità,  si  sogliono  iacliuar»  Ip  sommità  de' timpani  nel 
ifUcruo  del  ponte  in  modo , che  in.  vece  di  trovarsi  tutte  in  un  meda- 
simò  piano  utizzoniala  formino -dei  piani  juclioati  alternativameute  T uno 
all’ opposto  deli'  altro,  in  guisa  ebe  i vkeadevoii  concorsi-  siano  sopra 
tante  orizzontali,  e oostituiscauo  un -angolo  saliente  uella  sommità  di 
ciascuna  .arcata , ed  un  Bugolo  rientrante  nel  mezzo  di,  ciascuna  pila., 
Quosli  auguli  rieuirauti  saranno,  come  tante  cunette,  nelle  quali  si  radu* 
neraaiio  l'acqua  peuetrau  sugli  adiacenti  piani  inclinati,  e d’onda 
avranno  esito,  meaìantc  alcuni  fori,o  sfogatoi  iuclinati,. praticali  nella 
grossez'ta  del  miiraraeuio,  e sboecaoti. agl’ intradossi  delie  iaieraU. arcale . 
La  cappa  -si  costruisca  di  uaboono  sinaUiocoiuposid. di  calcina, e di  pos- 
. Boiaàa  0 d’alua  sosuoza  eoo  genera,  e-di  ghiaia  suioi^,  ovvero  di  pietrisco. 
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Si  distende  questo  smalto  a strati  della  grossezza  di  due  o tre  centimetri,  e 
si  batte  strato  per  istrato>  affinchè  la  materia  si  costipi,  e non  vi  ri> 
mangano  screpoli.  Gli  strati  debbono  essere  tre  almeno;  ai  quali  in 
fine  se  ne  soprappone  un  altro  di  malta  fina,  composta  di  calcina,  e poi* 
vere  di  mattoni,  della  grossezza  di  i5^  o ao  millimetri,  applicato  c bat- 
tuto con  maggior  cura  de’ precedenti . La  cappa  così  formata,  affinchè 
non  sia  troppo'  precoce  il  suo  asciugamento , si  cuopre  con  un  suolo  di 
sabbia  alto  i5  in  centimetri;  il  quale  in  capo  ad  un  mese  circa  si 
toglie,  e dopo  di  aver  dato  sulla  superficie  della  cappa  stessa  un  ul- 
timo leggiero  intonaco  con  malta  liquida  di  calcina  e polvere  laterizia» 
si  può  francamente  procedere  alla  costruzione  del  pavimento  stradale  . 

§.  La  strada  sul  ponte  essendo  contenuta  dai  laterali  parapetti , 
è precisamente  nella  stessa  condizione  delle  strade  di  città,  che  dà  una 
parte  e dall'altra  hanno,  in  vece  dei  fossi,  i muri  delle  case,  o d’al- 
tre fabbriche.  Per  altro  atteso  il  bisogno  dì  richiamare  le  acque  pluviali 
nei  due  lati,  affinchè  o scorrano  verso  i due  capi  del  ponte  a far  re- 
capito negli  opportuni  fossi  di  scarico  (§.  107),  ovvero  si  disperdano 
per  gli  sbocchi  0 pe'  condotti  appositamente  apparecchiati  nei  fianchi  del 
ponte,  rendasi  esclusivamente  adattato  a quei  tratti  di  strada,  che  sono 
stabiliti  sui  dorsi  de’ponti,  i^  profilo  trasversale  a schiena , come  per  le 
strade  di  campagna  (§.106).  11  comodo  e la  sicurezza  di  quelli,  che 
viaggiano  a piedi,  rendono  di  grande  importanza  sui  ponti  i marciapiedi 
laterali,  i quali  però  per  essere  veramente  utili  è d'uopo  che  abbiano 
la  larghezza  non  minore  d’ un  metro , e quando  le  circostanze  non  per- 
mettessero di  farli  che  più  angusti , sarcobe  piuttosto  conveniente  di 
sopprimerli  afifaito . Nell’  interno  delie  città  è necessario  di  assegnare  ai 
marciapiedi  de’ ponti  una  larghezza  anche  maggiore  dell’ indicata , in 
pro])orzione  che  il  passaggio  suol  essere  più  0 meno  frequentato;  ed  il 
Gautbey  prescrive  (1)  che  in  questo  caso  i marciapiedi  non  abbiano  a 
farsi  men  larghi  di  m.  1 ,5o.  Essi  debbono  essere  alquanto  elevati  sulla 
superficie  della  carreggiata.  11  profilo  trasversale  della  strada  sul  dorso 
d'un  ponte  diviene  secondo  le  premesse  massime  quale  si  dimostra  nella 
fig.  3o4,  ove  A è ìa  sommità  dell’arcata,  che  raffigurasi  òDstrutta  in 
pietra  di  taglio;  BBB  mostra  la  protrazione  del  muramento  cementi- 
zio, che  costituisce  i timpani,  e sì  estende  anche  sulle  arcate,  fino  a li- 
vello delle  sommità  de’ muri  andatoci  C,C\  al  di  sopra  di  questi  veg- 
gonsi  due  fascie  sporgenti  df,  M,  che  fanno  corona  alle  due  fronti  del- 
l’edificio, e su  di  esse  si  ergono  i parapètti  N,  N\  si  osserva  sulla 


(1  ) Lih.  il  c»p.  VII. 
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massa  ccmeoiùia  B B B \&  cappa,  o copertura  di  smalto  e,  e,  alla  quale 
è addossala  nel  mezzo  la  materiale  struttura  e , e della  carreggiata , e 
lalcralmeote  i due  marciapiedi  E,  E,  i quali  hanno  il  porpo  fatto 
di  muramento  cementizio , ovvero  di  una  semplice  riempitura  di  arena, 

0 d'altra  materia  ben  compressa,  le  fronti  o,  o di  pietre  di  taglio,  ed 
il  pavùiiento  selcialo;  dinanzi  alle  fronti  o,  o de’ parapetti  sono  se- 
pnaii  gli  scansaruoie  r/,  d,  che  servono  a quelle  di  difesa;  fiaalfflcute 

1 iromLini  o5,o5 , distribuiti  a discrete  distanze  di  qua  e di  là  dalla 
strada,  sono  destinati  a ricevere  Tacque  pluviali  che  cadono  sulla  su- 
perfìcie della  strada , ed  a scaricarle  nel  fìume  sotto  le  arcale . Questi 
irombiui  non  sono  necessari  allorché  U strada  sul  ponte  ha  una  pen- 
denza longitudinale  verso  le  due  testate,  poiché  iu  lui  caso  le  acque 
hanno  un  facile  scolo  per  le  cunette  laterali  adioccnti  ai  marciapièdi,  e 
vanno  quindi  a disperdersi  nei  fossi  di  scarico  ai  due  capi  del  ponte  . 
Nella  figura  si  rappresenta  il  pavimento  della  strada  di  struttura  sel- 
ciata, la  quale  è la  più  coufacenie  ad  impedire  che  Tacque  s’ in- 
sinuino fino  alla  superfìcie  della  sottoposta  cappa,  ove  la  sua  perma- 
nenza sarebbe  dannosissima , ed  anche  il  suo  frequente  passaggio,  lascian- 
dovi sempre  qualche  residuo  d’umidità,  potrebbe  a lungo  gioco  produrre 
de' pregiudizievoli  eilélli . 

§.  743.  1 parapetti  sono  indispensabili  per  la  sicurezza  delle  vetture, 
e della  gente  pedestre  ed  a cavallo;  l'altezza  di  essi  è ordinariamente 
di  un  metro  circa,  quantunque  in  alcuni  paesi,  e segnatamente  nelTIu- 
ghilicrra  soglia  essere  mollo  maggiore,  c giunga  talvolta  perfino  a due 
metri . La  loro  grossezza  varia  fra  i 40  e gli  80  centimetri . La  strut- 
tura di  essi  può  essere  in  pietra  di  taglio , e quando  si  vogliono  co- 
struire d’opera  laterizia,  ovvero  in  pietrame,  conviene  cuoprirne  la  som- 
mità o di  lastre  di  pietra , ovvero  d’ un’  incollcllaia  di  mattoni . £ se 
per  un  riguardo  d’economia  si  volesse  talvolta  omettere  il  corona- 
mento di  lastre,  e T iiicoltcllata , e costruire  tutto  dal  fondo  alla  cima 
il  parapetto  con  muramento  di  pietrame,  sarebbe  d’uopo  lavorarne  la 
sommità  a cresta  semicilindrica , o , come  comunemente  dicesi , a cap- 
pello , aflìnchè  in  grazia  di  coiai  forma  riuscisse  più  stabile , e disposta 
a liberarsi  prontamente  dalie  acque  pluviali . 

§.  744-  Quando  si  tratta  di  ergere  un  ponte  su  qualche  torrente,  che 
vaghi  sfrenato  jrer  le  campagne,  ove  non  abbia  per  anco  stabilito  il  pro- 
prio alveo,  massima  è Timportanza  d’auteveuire  il  caso,  che  diverten- 
dosi il  fiume  a destra , o a sinistra  di  sopra  al  ponte , lasci  questo 
appartato  ed  inutile , venendo  a tagliare  la  strada  iu  un  silo  diverso  da 
quello  di  jirima . Qualora  dunque  si  afiàcciuo  insuperabili  dillìcoiià  , ov- 
vero irrepugnabili  molivi,  ad  impedire  o a sconsigliare, che  venga  condotto 
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l’andamento  topografico  della  strada  ad  incontrare  il  fiume  in  iin  pun- 
to, ove  il  suo  alveo  sia  stabilito  ( §,  5n);  e sia  forza  di  collocare  il 
ponte  a traverso  un  tronco  d’ alveo  incerto  e mutabile  ; lutto  lo  studiò 
deve  consistere  nell’ organizzare  tali  ripari  nell’alveo,  superiormente  al 
sito  del  ponte,  che  valgano  ad  impedire  qualunque  diversione  del  fin- 
me.  Importa  sopra  tutto  di  osservare  il  più  prossimo  punto  supcriore, 
in  cui  l'alveo,  per  la  natura  delle  sue  sponde,  sia  immutabile,  e di  as- 
segnare, venendo  giù  da  questo  punto,  l’andamento  più  regolare  del 
letto  del  fiume,  avendo  scrupoloso  riguardo  alle  circostanze  del  letto  na- 
turale per  un  buon  tratto  successivo  ; e determinato  1’  andamento , che 
converreblte  alle  sponde  in  tale  ipotesi,  e fissata,  secondo  le  regole  che 
furono  indicale  (§.716.6  seg.),  l’ampiezza  della  luce  totale  del  ponte,  si  sta- 
bilirà la  corrispondente  posizione  di  esso.  Quindi  dal  punto  anzidet- 
to, da  cui  il  fiume  non  può  scostarsi,  fino  al  sito  del  ponte,  vanno  di- 
sposti i ripari  tendenti  a frenare  la  corrente,  e costringerla  a non  devia- 
reTdal  divisalo  andamento , che  la  conduce  ad  imboccare  direttamente 
sotto  il  ponte.  I ripari  possono  consistere  in  pennelli,  in  isponde  artificia- 
li, argini  di  varia  forma  e struttura,  corrispondentemente  nll’indole 
del  fiume,  ed  alle  circostanze  de’ luoghi.  11  nuovo  ponte  sni  Taro  si 
dovette  collocare  in  un  tratto  di  fiume  dì  corso  irregolare  ed  incerto, 
poiché  non  volevasi  declinare  dalla  linea  preesistente  della  strada  Emi- 
lia ; e quindi  si  fu  nel  caso  di  ricorrere  a quei  provvedimenti,  che  abbiano 
testé  accennati.  Questo  caso  potrà  servir  d’esempio  agli  studiosi,  i quali 
nè  troveranno  registrale  le  particolari  circostanze,  e glP  espedienti  op- 
portunamente adottati,  nella  descrizione  del  Cocconcelli , cui  più  volle 
abbiamo  avuto  occasione  di  citare  nel  corso  di  queste  istituzioni . 

§.  745.  Dalla  compiuta  esposizione  delle  condizioni  essenziali,  dalle 
quali  dipende  la  buona  costituzione  d’ un  ponte , e delle  norme  oppor- 
tune ad  assicurarne  l’ adempimento  nella  generale  sistemazione  dell'edi- 
ficio , e nel  singolare  ordinamento  di  ciascuna  delie  sue  partì  integranti 
e-  completive,  si  può  facilmente  raccogliere  quali  operazìonr,  e quali  inda- 
gini preparatorie  si  richiedano  per  ben  concepire  ed  ordinare  il  progetto  d'un 
ponte,  confacentemente  alle  particolari  circostanze  del  fiume,  sul  quale  deve 
innalzarsi , e della  strada  di  cui  deve  far  parte . Fa  d’.liopo  primiera- 
mente dì  levare  una  mappa  accurata  di  tutto  quel  tratto  dell’andamen- 
to del  fiume , in  cui  deve  essere  scelto  il  sito  opportuno  per  la  colloca- 
zione del  ponte.  Importa  altresi  di  premettere  una  scrupolosa  livellazione 
del  fiume  stesso  , non  solo  per  l’accennata  estensione,  ma  per  un  buon 
tratto  superiore,  o sia  verso  l’orìgine,  e di  formarne  un  circostanziato 
profilo  longitudinale,  accompagnato  da  buon  numero  di  profili  trasver- 
sali, da  cui  possono  apparire  la  pendenza  del  fiume,  l' elevatezze  delle 
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sue  s|)onde>  le  lunghezze  dell'alveo,  la  figura  trasversale  del  fondo, 
la  giaciiura  delle  campagne  laterali,  le  circostanze  de’ torrenti,  e degli 
scoli  tributari , le  diverse  altezze  della  corrente  nei  vari  suoi  stati , cioè 
in  quello  di  magra , e nelle  mezzane  e nelle  massime  escrescenze  ; fìoal* 
mente  l’elevazione,  ed  il  modo  di  esistere  relativamente  all’orizzontale 
dei  due  adiacenti  tronchi  di  strada,  che  sono  interrotti  alle  sponde  del 
fiume,  nel  caso  che  il  ponte  debba  costruirsi  sull’andamento  d’una  strada 
preesistente . Gioverà  poi  di  prender  notizia  della  durata  ordinaria  delle 
massime  piene  del  fiume,  c dell’ estensione  superGciale  del  paese,  che 
immette  le  sue  acque  nel  tronco  di  esso  fiume , che  si  estende  dall’  o- 
rigine  fino  al  sito  ove  si  vuole  collocare  il  ponte,  le  quante  volte  si  vo- 
glia da  questi  elementi  dedurre  la  portata  del  fiume  in  piena  col  me- 
todo meteorologico,  pel  calcolo  della  giusta  luce  da  assegnarsi  al  ponte 
(§•  7'r)'  ^ di  assoluta  importanza  d’esplorare  preventivamente 
quali  materie  si  offrano  sotto  il  fondo  del  fiume,  onde  poter  provvedere 
le  difficoltà  con  cui  si  dovrà  lottare  per  la  fondazione  delle  spalle,  e 
dello  pile  del  ponte,  e quali  possano  essere  i mezzi  più  acconci  a su- 
perarle, avendo  riguardo  all’altezza,  cui  si  mantengono  Tacque  nel  fiu- 
me nell’ ordinarie  magre;  ed  a line  di  prender  norma  opportuna  perla 
determinazione  dell’ ampiezza  da  assegnarsi  all’ arcate,  o vogliam  dire 
della  limitazione  da  osservarsi  nel  numero  delle  pile  731).  In  fine 
non  si  ometterà  di  prendere  contezza  de’ materiali , che  il  luogo  può 
somministrare , 0 che  possono  convenevolmente  aversi  dai  d’intorni,  e 
di  studiarne  dcligentemente  le  qualità,  a fine  di  poter  fare  avveduta 
scelta  del  genere  di  struttura  da  adottarsi , e di  aver  pronti  i dati 
che  abbisognano  per  calcolare  le  dimensioni  da  assegnarsi  alle  masse  re- 
sistenti, onde  valgano  a non  esser  soprafl'atte  dalle  spinte  cui  sono  con- 
trapposte. Queste  ed  altre  simili  ricerche  di  fatto  sono  da  anteporsi  a 
qualsivoglia  progetto  architettonico  ; il  che  basterà  che  siasi  qui  avver- 
tito una  volta  per  sempre , senza  che  abbiamo  inutilmente  a ripeterlo 
in  proposito  delle  poche  'altre  specie  d’edifici,  de’ quali  parleremo  in 
appresso. 

CAPO  XII. 

De"  sostegni . 

§.  74^'  Ufficio  dc'sostegni , conosciuti  anche  sotto  nome  di  conche,  si 
è di  moderare  la  pendenza  del  fondo. d' un  canale  navigabile,  a fine  di 
accrescere  in  esso  l’altezza  dell’acqua  confacentemente  al  bisogno  della 
navigazione,  senza  impedire  il  corso  continuato  delle  barche  lungo  il 
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canale,  ad  onta  della  separazione  di  questo  in  diversi  tronchi , e della  dif- 
ferenza di  livello,  a cui  si  mantengono  le  acque  ne’ tronchi  medesimi  (i). 
Un  sostegno  è costituito  da  due  chiuse  a porte  ( §.  307  ),  le  quali  tra- 
versano il  canale,  e ne  rinserrano  un  breve  tratto,  capace  di  contene- 
re una  o più  barche.  Le  porte  di  ciascuna  delle  due  chiuse,  sono  di- 
sposte a potersi  aprire  contro  la  direzione  della  corrente  : quelle  della 
chiusa  superiore  hanno  il  nome  di  portine,  per  distinguerle  da  quelle 
della  chiusa  inferiore , che  chiamaosi  portoni.  Il  breve  tratto  di  canale 
intercluso  fra  la  chiusa  superiore  e l'inferiore  dicesi  vasca , cratere , 
ovvero  bacino  del  sostegno. 

$.  74j.  Aflìnchè  la  pressione  dell'acqua  non  osti  all’  aprimento  delle 
pone  dell' una , o dell'altra  chiusa,  è manifestamente  necessario  che 
il  fluido  sia  allo  stasso  livello  superiormente  ed  inferiormente,  vale  a 
dire  nel  cratere  del  sostegno,  e nel  tronco  di  canale  adiacente  alle 
porte  che  vogliono  dischiudersi.  Àflinchè  appunto  possa  l’acqua  giusta 
il  bisogno  innalzarsi  ed  abbassarsi  entro  il  cratere , quanto  importa  per 
mettersi  a livello  con  quella  del  tronco  supcriore , ovvero  con  quella 
del  tronco  inferiore,  sono  in  ciascuna  delle  due  chiuse  degli  sfoghi,  ov- 
vero de’ condotti  di  comunicazione,  che  a piacimento  possono  essere 
aperti,  ed  otturati;  pei  quali  l’acqua  può  passare  dal  tronco  superiore 
nel  cratere , e da  questo  nel  tronco  inferiore , quantunque  si  tengano 
serrate  le  porte  dell' una  o dell’ altra  chiusa.  Allorché  poi  si  è ridotta 
l’acqua  nel  cratere  ad  uno  stesso  livello  con  quella  dell'uno  de’ due 
vicini  tronchi  del  canale,  diviene  facile  di  aprire  le  porle  dell'interpo- 
sta chiusa , noti  avendosi  più  a superare  che  la  resistenza  opposta  dal 
fluido  ambiente  al  movimento  di  ciascuna  porla , che  è quella  che  in 
idraulica  propriamente  si  dice  resistenza  del  fluido  (a),  cui  si  aggiunge 
l’altra,  che  proviene  dall’attrito  de' cardini.  Nel  secondo  libro  ($.  374) 
fu  già  spiegato  quali  siano  gli  espedienti  soliti  ad  esser  usali  per  aprire 
le  porte  de’ sostegni , allorché  l’acqua  si  é messa  allo  stesso  livello  dal- 
l’una,  e dall’altra  parte  di  esse.  Quando  poi  si  tratta  di  serrare  le 
porle  d'iiua  delle  due  chiuse,  basta  d’aprire  le  comunicazioni  inerenti 
all’ altra  di  esse;  perchè  l'acqua,  mettendosi  cosi 'necessariamente  in 
corso  fra  le  porte  della  prima,  le  sospinge  a poco  a poco  da  sé  stessa 
a chiudersi . Potrebbero  per  altro  le  porle  chiudersi , indipendentemente 
dall’impulso  dell’acqua,  per  mezzo  d’espedienti  simili  a quelli,  che  ser- 
vono pel  loro  aprimento. 


(1)  Ventoroli  • Voi.  Il  LiTi.  IV  csp-  IX. 
(>)  Ibidem  lib.  Ili  cap.  I. 


§.  74^.  Dopo  questi  brevi  ceuui  preliminari  si  può  facilmente  compren- 
dere l' artiiìcio,  con  cui  si  fanno  passare  le  barche  pel  sostegno  dall'imo 
all'altro  dei  contigui  tronchi  del  canale.  Si  aprono  da  prima  le  comu- 
nicazioni fra  il  tronco,  per  cui  la  barca  è arrivata  al  sostegno,  ed  il  cra- 
tere in  cui  essa  vuol  introdursi;  e quando  le  acque  nel  cratere,  e nel  detto 
tronco  sono  giunte  al  medesimo  livello , si  aprono  le  porte  dell’  inter- 

f tosta  chiusa,  e si  fa  entrare  la  barca  nel  sostegno.  Si  chiudono  allora 
e comunicazioni  della  chiusa  che  fu  spalancata , c si  aprono  quelle 
dell'altra  chiuso,  che  resta  a tragittarsi  dalla  barca,  alTinchè  le  acquasi 
mettano  ad  un  stesso  livello  nel  cratere  e nell’altro  tronco,  in  cui  la 
barca  deve  passare,  ed  intanto  per  l’impulso  della  corrente,  coadiuvato 
se  fia  d’uopo  da  manuali  operazioni,  fa  che  si  serrino  le  porte  della  chiusa 
già  tragittata  ; dopo  di  che  aprendosi  le  porte  dell’  altra  chiusa , entrerà 
la  barca  nel  tronco  di  canale,  per  cui  deve  continuare  il  suo  corso. 

§.  2.49-  grandezza  e la  forma  del  sostegno  vogliono  essere  deter- 
minate dipendentemente  da  tre  condizioni  essenziali;  e sono  i*.  il  minimo 
consumo  d’acqua  nel  passaggio  delle  barche;  a",  la  sollecitudine  del  tra- 
gitto; 3°.  finalmente  la  facilità  e l’economia  della  costruzione.  La  seconda 
e la  terza  condizione  sono  di  generale  importanza . La  prima  si  rende 
interessante  soltanto  in  quei  canali  navigabili,  che  hanno  un  limitato  alimen- 
to d’acqua  da  povere  sorgenti,  ovvero  da  naturali , o artificiali  serbatoi, 
capaci  di  essere  esauriti  ; e si  rende  vano  in  quei  canali , che  sono  ali- 
mentati da  fiumi  perenni , quali  sono  tutti  i nostri  canali  navigabili  del- 
l’Italia. In  conformità  di  coteste  condizioni  facciamoci  ad  esaminare  come 
si  debba  assegnare  t.”  l’ampiezza  o sia  la  larghezza  delle  due  chiuse  , 
3.<*  la  lunghezza  del  cratere , 3".  la  sua  larghezza  interna , 4°-  I®  su® 
forma.  In  cotale  disamina,  e cosi  nell' altre,  che  ci  occorrerà  d’ istituire 
relativamente  ai  sostegni,  trarremo  principalmente  lume  dagli  ammae- 
stramenti lasciatici  dal  Gautliey  (i),  uomo  versatissimo  in  tal  materia  per 
le  belle  occasioni,  ch’ebbe  ne’ canali  navigabili  delia  Francia,  di  appli- 
care il  suo  ingegno  a fare  studio , ed  esperienza  in  questa  sorta  d*  i- 
draulichc  costruzioni. 

75o.  L’esperienza  ha  dimostrato,  che  quando  la  larghezza  delle  chiuse 
è maggiore  di  m.  5,85 , si  rende  malagevole  e pigro  il  giuoco  delie 
porte,  e quindi  si  ritarda  eccedentemente  il  tragitto  delle  barche.  Si 
fìssa  dunque  per  massima,  che  le  chiuse  de’ sostegni  non  abbiano  gene- 
ralmente ad  essere  larghe  più  di  m.  5,85,  per  quanto  maggiore  possa  essere 


(i)  Memoirts  sur  la  canaux  de  navigation,  publie$  par  Af.  IVavier  - Paris  i8i6. 
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la  larghezza  del  canale.  Ciò  posto  ne  segue  dia  le  più  grandi  barche, 
dalle  quali  potrà  essere  praticato  il  canale , sùranno  ni  più  dell'iiidicata 
larghezza  : e siccome  iu  quelle  sorte  di  barche , che  sono  destinate  alla 
navigazione  de’ canali  ha  pur  mostrato  l’esperienza  che,  onde  sieno  a> 
giti  al  moto,  la  lunghezza  deve  essere  quintupla  della  larghezza,  così 
le  maggiori  barche,  di|^cui  si  può  supporre  percorso  il  canale  , avendo 
al  più  la  prefata  larghezza  di  m.  5,bo , saranno  altresì  lunghe  non  più 
di  m.  39,35.  Affinché  poi  il  cratere  sia  capace  dì  contenere  barche  di 
tale  lunghezza,  egli  è d’uopo  che  la  sua  estensione  lougitiuiinale  fra 
le  due  chiuse  sia  tanto  maggiore  della  lunghezza  stessa  della  barca , 
per  quanto  si  estende  il  tratto,  che  viene  imbarazzalo  dalle  porto  della 
chiusa  inferiore,  allorché  si  aprono,  cioè  prossimamente  la  metà  della 
larghezza  della  chiusa , vale  a dire  circa  in.  5 al  più.  Si  conclude  che 
la  massima  lunghezza , che  potrà  convenìeniemcuic  assegnarsi  al  cratere 
d’ un  sostegno  sarà  dì  m.  3a  circa.  E quando  la  larghezza  delle  chiuse 
voleste  tenersi  minore  del  limite  ora  (issato  di  m.  5,85 , chiar^^ute 
•poltrisce  come  dalla  stabilita  larghezza  si  dovrebbe  iu  ogni  caso  de- 
diud»  Ut  luogh  ezza  del  cratere,  vale  a dire  la  distanza  fra  le  due  chiuse 
de^iostegna 

5.  r5i.  lat  larghezza  interna  del  cratere  vuol  essere  proporzionata  al 
numero  delle  barche,  cui  $’ intende  che  il  sostegno  sia  capace  di  con- 
tenere tutte  iu  un  tempo.  Vuoisi  per  altro  esservare , che  quando  il  so- 
stegno è dì  capacità  sufficiente  per  una  sola  barca , per  ciascun  legno 
ebe  passa  si  consuma  la  stessa  quantità  d’acqua,  e s’impiega  lo  stesso 
tempo  nel  tragitto,  e questo  tempo  è evideiiiemenle  ridotto  al  minimo; 
ma  se  la  conca  è ampia  a modo  che  possa  contenere  due  o tre  barche,  la 
cosa  anderà  ben  diversamente.  Poiché  o che  si  acconsentirà  di  aprire  senza 
indugio  il  sostegno  indistintamente,  sia  che  vi  giunga  un  legno  solo,  sia  che  ve 
ne  arrivino  due  o tre  insieme,  cd  in  tal  caso  quello  che  passa  solo  consumerà 
il  doppio  o il  triplo  d’acqua  di  ciascuno  di  quelli  che  passano  a due  a due, 
Ovvero  a tre  a tre,  come  pure  il  doppio  o il  triplo  di  quella  che  avrebbe 
consumato  m un  sostegno  capace  d’una  barca  e non  più;  ed  il  tempo  neces- 
sario pel  tragitto  d’una  barca,  sia  ebe  sola  entri  nel  sostegno,  sìa  che 
vi  entri  accompagnala,  sarà  doppio  o triplo  e non  mai 'minore  di  quello 
che  avrebbe  importato  il  passaggio  per  un  sostegno  semplicemente  grande 
abbastanza  por  contenere  una  barca:  ovvero  che  non  sarà  permesso  di 
aprire  il  sostegno  se  non  che  quando  si  saranno  ad  esso  adunati  tanti 
legni,  quanti  è capace  di  contenerne,  cd  allora  avverrà  bensì  che  la  per- 
dita dell'acqua  nel  passaggio  delle  barche  non  sarà  nè  più  uè  meno  di' 
quella  che  si  avrebbe  iu  uu  sostegno  adattato  per  una  sola  barca,  ma  - 
non  per  questo  si  eviterà  il  soverchio  perditempo  del  tragitto,  il  quale 
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sarà  anche  maggiore,  che  nel  caso  precedentemente  considerato,  pel  ri- 
tardo che  nascerà  dal  doversi  arrestare  le  barche  al  sostegno , finché  se 
ne  sia  raccolto  nn  numero  corrispondente  olla  capacità  del  cratere.  Si 
vede  adunque  che  in  ogni  modo  i grandi  sostegni  atti  a contenere  più 
barche  sono  contrari  eu  all’ economia  dell’acqua,  cd  alla  speditezza 
della  navigazione;  e che  quindi  il  buon  sistema  (l’un  canale  navigabile 
richiede  che  i suoi  sostegni  sieoo  di  grandezza  non  maggiore  di  quella 
che  abbisogna , olTiuché  in  ciascuno  di  essi  possa  capere  una  barca  , è 
non  oltre.  In  consequenza  di  ciò  la  larghezza  del  cratere  dovrà  jierfet- 
tamentc  corrispondere  alla  larghezza  di  ciascuna  delle  due  chiuse , la 
r quale  abbiamo  teste  veduto  fino  a qual  limite  possa  essere  convenevol- 
mente estesa.  (§.  760).  E si  deduce  àllresì,  che  supponendo  i sostegni 
d’un  canale  navigabile  costituiti  corrispondentemente  alle  proporzioni, 
che  abbiamo  fissate , la  maggiore  prontezza  de’  trasporli , e la  maggior 
economia  dell’acqua,  risulteranno  dall’uso  di  barche  perfettamente  adat- 
tate alla  grandezza  de’ sostegni . 

§.  763.  Assegnando  al  cratere  una  larghezza  costante  fra  l’uua  c l'altra 
chiusa  esso  assume  una  forma  rettangolare.  Qualunque  altra  forma  é mani- 
festamente contraria  all’economia  deH'acqua,  alla  speditezza  della  naviga- 
zione, alla  facilità  ed  all'economia  delia  costruzione . Nò  sapremmo  rin- 
venire alcuna  fondata  ragione,  che  possa  giustificare  l’uso,  che  regnò 
ne’ passati  tempi,  come  si  osserva  in  molti  de’ nostri  canali  navigabili  , 
di  fare  le  conche  de' sostegni  di  forma  ovale,  e quindi  lateralmente 
concavi,  ed  alquanto  più  larghe  nel  mezzo,  che  nelle  due  estremità . 

La  fig.  3o5  mostra  la  pianta , e la  sezione  longitudiiiale  d’ un 
sostegno,  che  ha  il  cratere  di  forma  rettangolare.  Nella  fig.  3io  si 
ofl're  r icnografia  d’ uno  de’  sostegni  del  nuovo  canale  navigabile  di 
Pavia,  i quali  hanno  il  bacino  leggermente  concavo  ne'  due  lati . Questi 
tipi  serviranno  a facilitare  la  comprensione  di  quei  più  minuti  raggua- 
gli, che  dobbiamo  aggiungere,  intorno  alla  forma , alla  disposizione,  e 
agli  affici  delle  varie  parti , che  costituiscono  la  fabbrica  d’  un  sotegno . 

§.  753.  Ordinariamente  le  parti  materiali  d’un  sostegno  non  compren- 
dendovi ora  le  porte,  le  quali  appartengono  alla  classe  de’ lavori  di 
legname,  e di  cui  abbiamo  già  diUiisaineute  trattato  nel  precedente  libro 
(^36i  e seg.).  sono  1”.  la  platea  PP(fig.  3o5);  2“.  i muri  di  sponda 
AAA,  AAA,  che  dicunsi  anche  muri  laterali;  3°.  le  spalle  d'ac- 
compagnamento, cioè  le  superiori  B , B , e l’ inferiori  C,  C;  4-*  * 
d’ala,  de’ quali  E,  E sono  i superiori  F,F,  gl’inferiori  ; 5.“  il  muro 
,*di  caduta  Q\  b."  finalmente  le  soglie  delle  pone.  Esaminiamo  rapi- 
' ' dameute  a quali  funzioni  siano  destinate  queste  diverse  parti , c da  quali 
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oondiiioni  debbano  dfednrsi  le  indiTÌduali  loro  forme  e dimensio- 
ni. 

$.  754.  £ aasoluiamente  indirpeosabile  « che  l’ edificio  sia  piantato 
aopra  una  buona  platea  generale  ($>576),  qualunque  sia  l’indole  del 
fondo  sottoposto;  e ciò  principalmente  per  ottenere  la  perfetta  unione 
di  tutti  i muri  alla  base  comune,  e lo  scambievole  concatenamento  di 
lotte  le  parti,  onde  il  sistema  .ne  acquisti  la  più  sicura  stabilità.  Ove 
il  fondo  sia  di  buona  consistenza  basta  di  assegnare  alla  platea  una  groa> 
sezza  di  circa  m.  0,80  : quanta  appunto  ne  fissavo  il  Montanari  per  la 
platea  d’un  sostegno  in  un  canale  navigabile  del  Friuli,  intorno  al  quale 
esso  scriveva  verso  la  fine  del  secolo  decimosettimo  (1).  Maggior  gros- 
sezza sarà  necessaria  sui  fondi  cattivi , ove  di  più  potranno  occorrere 
o la  palificazione,  o una  vasta  piattaforma,  in  conformità  delle  c!rco> 
stanze,  a norma  delle  massime  generali  spiegate  nel  cap.  V.  l>a  figura , 
e le  dimensioni  orizzontali  della  platea  dipendono  da  quelle  della  vasca 
del  sostegno,  di  cui  essa  deve  costituire  il  fondo  artificiale,  e sporgere 
all'intorno  m.  0,60  almeno  dal  vivo  esterno  de’muri  di  sponda. 

§.  755.  I muri  di  sponda , che  formano  le  fiancate  del  cratere,  deb- 
bono farsi  tanto  alti,  che  sopravvanzino  di  cinque  o sei  decimetri  il  li- 
vello, a cui  il  buon  sistema  del  canale  porta  che  si  mantengano  le 
BC(|ue  nel  tronco  superiore.  £ siccome  importa  che  essi  sieoo  validi  a 
resistere  alla  pressione , che  contro  di  essi  esercita  l’ ac^ua  contenuta 
nel  bacino  , quando  si  livella  con  quella  del  tronco  superiore,  così  con- 
verrà assegnare  ad  essi  una  grossezza  uguale  alla  metà  della  totale  altezza 
loro  sulla  platea,  diminuita  di  quel  cinque  u sei  decimetri,  che  come  si  è 
detto  debbono  emergere  dall'acqua;  se  pure  per  maggior  sicurezza  non 
si  volesse  far  conto  che  l’acqua  interna  s'ianalzatse  fino  aila  loro  som- 
mità , e quindi  assegnare  ad  essi  una  grossezza  uguale  alla  metà  della 
loro  altezza  totale,  senza  la  prefata  deduzione  (y  840*  l^>ova  di  con- 
formare questi  muri  esternamente  a scarpa,  ondo  ottenere  in  essi  uguale 
resistenza  sotto  un  minor  volume  del  muro  rettangolare  ; ed  in  tal  caso 
fissata  la  scarpa , ovvero  stabilita  la  grossezza  del  muro  iPlommità,  sap- 
piamo, per  quanto  fu  veduto  nel  capo  VII,  come  poter  determinare  le 
altre  dimensioni  della  sezione  del  muro,  aOìnchè  il  suo  momento  di  re- 
sistenza sia  ugnale  a quello  d’un  muro  rettangolare  della  stessa  altez- 
za, ed  avente  una  grossezza  uguale  alla  metà  della  propria  altezza,  cor- 
rispondentemente a ciò  che  abbiamo  poc'anzi  stabilito.  Maggior  vantaggio 
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pnò  anche  trarsi  '^ll'nin  di  còntrafTnrti' esterni.' Vuoisi  per  altro  arretw 
tire , che  diminuendo  eccedentemente  la  grossezza  de*  muri  di  sponda , 
quand'anche  non  si  incorresse  in  un  difetto  di  resistenia , ai  correrebbe 
però  rischio  che  andassero  soggetti  a trapellamenti  d'acqua.  Per  la  qual 
cosa  in  Francia  ò prescritto  che  la  grossezza  delle  fìanchate  de' baci- 
ni non  abbia  mai,  nè  in  verno  ponto,  ad  essere  minore  <di  m.  i,3o. 
Mo  sì  fatta  prescrizione  appartiene  al  caso  in  cui  le  masse  di  tali  mori 
sono  di  una  strniinra  non  bene  adatta  a poierri  schermire  dalla  forza 
peneiratrice  dell’acqua;  nel  qual  caso  è d'uopo  di  fare  argine  al  mi- 
nacciato disordine  inserendo  nel  bel  mezzo  de’murì  di  spnndn,  per  quanto 
sono  lunghi  ed  alti,  un'anima  di  muramento  impermeabile,  o come 
diceasi  a xt/iffno;  il  quale  potrà  essere  formato  o di  un  buono  smalto  a 
prova  d'acqua,  ovvero  dì  (Ine  o tre  teste  di  mattoni  murati  con  una 
malta  idraulica.  Ma  quando  le  fiancate  sono  interamente  ed  accurata- 
mente costrutte  di  mattoni,  come  veggiamo  nella  maggior  parte  dei 
nostri  sostegni,  sronisce  il  pericolo  delle  iìitrazioni  (^.b'oa),  e basta 
allora  di  assegnare  ad  esse  quella  semplice  grossezza  , che  si  richiede  onda 
valgano  a far  fronte  alla  pressione  del  fluido,  (quand'anche  f'>sse  minore 
dell' accennato  limile  di  ra.  i,3o.  Internamente  t muri  laterali  debbono 
necessariamente  essere  verticali  Ano  al  pelo  infimo  dell' acqua,  al  di  sotto 
dei  quote  potrebbero  poi  avere  un  profllo  Inclinato  a seconda  della  con- 
formazione esterna  de’ fianchi  delle  barche,  come  si  è praticato  ne’ so- 
stegni di  cpialche  canale  navigabile  della  Francia;  il  che  gioverebbe  a 
rendere  più  saldo  l’ edificio  nella  sua  base. 

§.  766.1  muri  laterali  sono  alquanto  protratti  oltre  la  chiusa  supe- 
riore, e la  chiusa  inferiore,  e tali  protrazióni  costituiscono  i muri  di 
spalla,  chiamati  anche  spalle  d accompagnamento . Quelle  cl»e  stanno 
all’ entrare  dell’acqua  dicoosi  spalle  superiori,  ed  il  breve  tratto  di  ca- 
nale che  comprendono  si  chiama  la  camera  /Ielle  portine.  L'altre,  che 
SODO  all' uscir  dell’acqua,  dicousi  spalle  inferiori.  L'iiQìcio,  a cui  sono  de- 
stinate le  spalle  superiori,  si  è di  servir  d’appoggio  alle  portine  allor- 
ché sono  nfiftte,  e di  ritener  l'acqua,  onde  non  s' insinui  Ghraiido 
dietro  le  fiancate  della  vasca.  Le  spaile  inferiori  sono  dirette  ad  op- 
porre una  valida  resitenza  alla  spiata,  che  l’acqua  esercita  contro  i por- 
toni, e che  riportnodosi  contro  l'estremità  inferiori  dei  muri  laterali, 
potrebbe  strapparli,  e rovesciar  quindi  tutta  la  chiusa  inferiore,  qua- 
lora r estremità  minacciate  non  fossero  soiieuute  dai  delti  mun  di 
rinforzo . 

§.  767  Le  spalle  superiori  sono  premuie  da.un  corpo  d'acqua  di  minor 
altezza  di  quello,  che  preme  i muri  laterali  del  bacino,  onde  potrebbe  ba- 
stare una  minor  grossezza  a renderle  atte  a resistervi . Tuttavia , siccome 
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importa  d’auicurare  che  non  radano  soggette  alle  filtrasioni,  co- 
sì è solito  d'assegnarsi  ad  esse  la  stessa  grossezza,  che  si  dà  ai  muri  la- 
tertili . La  lunghezza  loro  suol  farsi  uguale  alla  metà  della  larghezza 
della  cbiusajpiù  m.  o,5o,  aflìuchc  possano  esse  appunto  come  si  è detto  pre- 
stare un  appoggio  continuato  alle  portine  allorché  sono  aperte , e tal- 
volta si  estendono  anche  davvantaggio,  ad  efl'etto  che  ptesso  le  loro 
estremità  rimanga  posto  suflìcieute  a formarvi  gl’incastri  verticali  per 
una  travata  (§.  35B)  da  potersi  stabilire  nel  canale  avanti  il  sostégno, 
onde  impedire  l’accesso  all’ acqua,  nel  caso  di  dover  eseguire  qualche 
ristauro  intorno  alle  chiusa  siijieriure , ovvero  alle  sue  [loriine . Nella 
faccia  anteriore  di  ciascnua  di  queste  spalle  superiori  si  pratica  una  nic- 
chia, o incassatara  rettangolare,  ove  possa  ricoSefarsi  la  portine,  che 
da  quel  lato  si  schiude,  outje  quando  è aperta  non,  rimanga  ad  ingom- 
brare la  camera , e ad  impacciare  il  passaggio  delle  barche.  Somiglianti 
nicchie  per  lo  stesso  fine  s’incavano  presso  l’estremità  inferiori  de’muri 
laterali  |>er  ricovero  de’ portoni.  Quella  parte  del  bacino,  a cut  si  e- 
■tendono  quest’  ultime  nicchie  , si  chiama  la  camera  de’portoni. 

§.  758.  Le  spalle  inferiori  sono  ben  poco  esposte  alla  pressione  im- 
mediata dell’acqua,  la  quale  non  s’innalza  a bagnare  le  loro  fronti,  sa 
non  che  per  quanto  se  ue  può  elevare  il  livello  nel  canale  inferiore. 
Debbono  esse  bensì  sostenere  il  terreno,  che  posteriormente  le  preme; 
e conviene  perciò  che  abbiano  una  grossezza  corrispondente  a quest’uf- 
ficio , onde  generalmente  in  pratica  può  stabilirsi  che  debbano  essere 
grosse  la  terza  parte  della  loro  altezza  ($.  636).  La  lunghezza  di  co- 
testi  muri  vuol  poi  essere  desunta  dal  principale  loro  scopo , che,  come 
dicemmo  (§.  766),  si  è quello  di  resistere  alla  spinta  ch’esercitano  la- 
teralmente contro  di  essi  i portoni , premati  dalla  massa  fluida , di  cui 
■i  suppone  ricolmo  il  cratere.  Ora  immediatamente  si  scorge  che  i due 
muri  di  spalla  debbono  unitémente  avere  un  momento  di  resistenza  u- 
guale  a quello  che  si  richiederebbe  in  nn  muro  trasversale,  e verticale^ 
che  dovesse  essere  posto  in  cambio  de’portooi  a sostenere  la  massa  fluida 
all'estremità  inferiore  delia  vasca.  Se  dunque  chiamiamo  a l’altézza  co- 
mune de’portoni,  o sia  del  detto  muro  ipotetico,  e de’due  muri  di  spalla, 
a ò la  larghezza  della  chiusa,  poiché  e noto  (§.  64>)  al  primo  com- 


petersi una  grossezza  uguale  alla  metà  della  sua  altezza,  cioè»i!  ; per 

3 

lo  che  risulta  il  suo  momento ss> — , esprimendo  G la  gravili  spe- 
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cifica  del  muramento;  dovrà  questo  esser  anche  il  momento  de'dne  muri 
di  spalla  presi  insieme.  Chiamiamo  x la  cercata  lunghezza  B G (flg.  3o6) 


Ir 

*■ 


- 'Vi 


4' 

♦ 

ih 

♦ì  ' 


1> 


-'i. 


D^iz^  by  Google 


as8 

di  ciaKnna  deHa  dae  (palle,  la  di  coi  grosMzza,  BC,  come  abbiamo 

oaserrato , deve  farsi  ^ ; e stabiliamo  per  ipotesi  che  per  la  spùita 

3 

de’ portoni  tenda  la  spalla  ad  aprìrsi  in  un  piano  verticale  condotto 

Ser  la  diaf>onale  BD  del  rettangolo  B C D E , W A\  cui  Iato  BE  è 
oppio  dell’altro  BC,  cioè  della  grossezza  della  spalla  stessa.  In  tale 
SDpposizioDe  la  parte  resistente  della  i\>a\\&B D FGc  composta  di  due  so* 
lidi,  uno  prismatico  triangolare  insistente  alla  base  BED,  il  di  cui 

momento  relativamente  alla  linea  FG  è«=^^[o: — — ],  Taltro  pas 

.9  9 

rallelepipedo  giacente  sulla  base  DEGF,  il  momento  del  quale  ecai 
[x — ^]*>  Laonde  il  totale  momento  con  cui  ciascuna  spalla  re» 

siste  alla  spinta  de’ portoni  è • ' 

Gff^  X* ax 

T' 


37^/’ 


e dovendo  il  doppio  di  «questo  essere  uguale  al  momento  del  muro  ver* 
ticale  tirato  fra  gii  stipiti  de’ portoni,  ne  nasce  l’equazione 


a ax  ha'  Z ab 

=* 

3 3.9  8 


dalla  quale  si  ricava  xa 


a 

5* 


, che  sarà  il  valore 


della  lunghezza  da  assegnarsi  ai  muri  inferiori  di  spalla.  E questo  tanto 
più  sarà  valido  ad  assicurare  la  stabilità  della  chiusa  inferiore , che  nel 
deiermioarlo  non  si  è tenuto  alcun  conto  della  tenacità  del  solido  mu- 
rale , nè  di  quella  maggiore  grossezza , che  acquistano  le  spalle  in  gra* 
zia  de’contraUbrtii  che,  come  or  ora  vedremo,  sogliono  applicarsi  dietro 
agli  stipili  de' portoni,  nè  finalmente  dell’ aiuto,  che  ricevono  le  spalle 
stesse  dai  muri  d’ala,  che  si  congiungono  alla  loro  estremità,  de’ quali 
in  breve  ci  faremo  a parlare.  Ed  anche  maggiore  sarà  la  stabilità  per 
quel  riguardo  cui  ora  è rivolto  il  nostro  discorso,  se  dall’ una  all’ al- 
tra spalla  sarà  gittata  un’  arcata , come  spesso  si  pratica , a fine  di  sta- 
bilire un  ponticello  di  passaggio  dall’ uno  all’ altro  fianco  del  sostegno. 
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specialmeote  a comodo  dì  coloro,  che  sodo  addetti  a regolarne  Teser* 


eizio . 


$.  759.  Alla  coneianzione  delle  spalle  superiori  ed  inferiori  coi  muri 
laterali  sogliono  stabilirsi  dalla  parte  esterna  robusti  contraSbrii , coma 
appunto  si  osserva  uella  già  citata  fìg.  3o5.  Giovano  questi  a rendere 
più  saldi  gli  stipiti  delia  chiusa  contro  la  spinta  laterale  de’ portoni 
367);  e sono  altresì  opportuni  ad  infiggervi  saldamente  qne’ bracci 
ai  ferro,  ovvero  quelle  travi,  che  compougono  l’ armature  de’ cardini 
superiori  delle  portine,  e de'portoni  ($.363),  e ad  offrire  sulle  loro  som- 
mità delle  spaziose  piazzette,  comode  per  l’ esecuzione  delle  manovre 
necessarie  per  l’ aprimeato  e pel  chiudimento  delle  porte . Dalle  parti- 
colari ciscostanze  si  prende  norma  a fissare  la  conveniente  grossezza  di 
cotesti  contrafforti,  conforme  la  maggiore  o minor  importanza  de’  vari  fini 
testé  accennati.  ' 

760.  I muri  d’ala  superiori  sono  destinati  a ristringere  gradata- 
mente il  canale  presso  la  chiusa  superiore,  e gl’inferiori  ad  allargarlo 
pure  gradatamente  al  di  là  della  chiusa  inferiore.  Sogliono  stabilirsi  l’ale 
u una  direzione  tale , che  formi  un  angolo  di  circa  5o°  coi  prolun- 
gamenti delle  spalle.  La  lunghezza  di  esse  viene  cosi  ad  esser  data,  da- 
te che  siano  la  larghezza  del  canale,  e quella  delle  chiuse.  La  grossez- 
za dell’ale  snperiort  dev’essere  proporzionata  all’altezza  dell’ acqua,  da 
cui  sono  premute , e corrispondente  al  bisogno  di  provvedere  che  l’ ao- 

Iia  filtrtàdo  per  esse  non  abbia  a disperdersi  lateralmente  al  sostegno. 

i muri  d’ala  inferiori  deve  semplicemente  assegnarsi  tale  grossezza,  che 
basti  a renderli  atti  a resistere  alla  spinta  del  terreno,  cui  son  destinati 
a sostenere.  • . 

..  Quando  il  terreno  delle  ripe  é di  sua  natnra  proclive  ad  essere  tra- 
pelato dall'acqaa,  può  talvolta  essere  conveniente  di  aggiungere  all’ale, 
e segnatamente  alle  superiori,  dei  raurelli  entro  terra,  protratti  verso  la 
campagna  dall’ una  e dall’altra  parte,  iv direzione  perpendicolare  a quella 
delle  spalle,  affinchè  questi  impediscano  all’acqua  succhiata  dalle  ripe, 
e serpeggiante  pei  meati  del  terreno,  d’iasiauarsi  a tergo  dellà  apule 
e delle  bancate  del  sostegno,  ove  sciogliendo  la  terra,  e formaam  dhile 
cavità  dietro  tali  muri , li  priverebbe  di  quel  sussidio , che  riceva  vano 
dal  terrapieiKS’^^adiaceaie . Si  assegna  a cotesti  muri  la  grossezza  o|  So 
in  70  ceatimetrì.  A maggior  garanzia  si  può  dietro  ad  essi  battere  uno 
strato  verticale  d’argilla;  e talvolta  anche  questo  semplice  strato  d'ar- 
gilla potrebbe  banare  senza  il  muro,  o più  tosto  fare  le  veci  di 
questo,  per  disviare  i fili  sotterranei  d'acqua  dai  dintorni  del  soste- 
gno, i”» 

§.  761.  La  soglia  della  chiusa  superiore  d'un  sostegno  è stabiliu  sulla 
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linea  del  fondo  del  canale  superiore;  quella  della  chiusa  inferiore  è po> 
sta  a libello  del  fondo  del' canale  inferiore,  e della  platea,  o sia  del  fon* 
do  del  bacino  salvo  quel  labbro  prominente , che  è necessario  a formare  ^ 
i battenti  orizzontali  delle  portine , e de  |>ortoni . Dalla  soglia  della  chiusa 
superiore  al  fondo  del  cratere , ove  nasce  la  caduta , o sia  il  salto  del 
sostegno,  è tirato  un  muro , che  dicesi  muro  ili  caduta . Ordiauriamenie 
a fronte  di  questo  muro  si  eleva  veriicalmeatc . Gioverebbe  tuttavia, 
specialmente  ne’ sostegni  di  molta  caduta,  d' inclinarla  a scarpa,  a fina 
di  render  minore  l'impressione  dell’acqua  scaricata  dalla  chiusa  supe- 
riore strila  platea , tutte  le  volle  che  dopo  di  aver  tenuto  a secco  il  ca- 
nale, per  qualche  tempo,  come  non  di  rado  occorre,  vi  si  mette  di 
nuovo  l'acqua,  e vi  si  lascia  correre  a chiuse  aperte,  ed  a sbocco  chiuso, 
finché  di  mano  io  mano  i diversi  tronchi,  cominciando  dall'itiGmo, 
slensi  venuti  di  mano  in  mano  riempiendo . E nullo  si  renderebbei  evi- 
dentemente r urlo  dell'acqua  cadente  contro  la  platea,  se  la  retta  incli- 
nata, costituente  il  proGlo  anteriore  del  muro  di  caduta,  lerminasseìafs- 
riormente  in  un  arco  circolare  tangente  ad  essa  retta,  ed  alla  protra» 
zione  della  proiezione  della  retta  medesima  sulla  superGeie  della  platea. 
Ma  volendo  protrarre  questa  scarpa  quanto  sarebbe  d'uopo  per  l'ef- 
fetto ora  spiegato,  si  verrebbe  ad  ingombrare  parte  del  cratere,  e quindi 
nascerebbe  la  necessità  di  aumentar  la  lunghezza  di  esso.  Aliroodc  la  so- 
lidità della  struttura  può  nelle  chiuse  di  discreta  caduta  esimere  la  pla- 
tea da  quei  deierioramcnii , di  cui  l' impetuosa  cascata  dell’acqua  fa- 
rebbe temere;  ed  ove  il  salto  della  chiusa  è più  che  ordiuario  si 
suol  difendere  la  sottoposta  platea  con  robusti  tavolali , i quali  possono 
lacilmeiite  rinnovarsi  di  tempo  in  tempo  quando  sono  invecchiati  e lo- 
gori. E quindi  generalmente,  come  già  fu  detto,  i muri  di  caduta  si 
fanno  con  la  fronte  verticale,  e si  assegna  ad  essi  una  grossezza  uguale 
a quella  de’ muri  laterali  del  cratere,  non  essendovi  motivo  alcuno  di 
dargliene  una  maggiore . 

763.  Alla  sommità  del  muro  di  caduta  ò addossata  la  soglia  della 
chiusa  superiore , ed  all’  estremità  inferiore  del  bacino  è formata  la  so- 
glia della  chiusa  inferiore.  L’una  e l'altra  soglia  debbono  essere  con- 
formate a seconda  dell'angolo  assegnalo  alla  capriata  delle  porte  (§.364 
e seg.).  Ordinariamente  si  costruiscono  in  pietra  di  taglio,  e si  risguar- 
dano  come  due  piattapande  supine,  destinate  a resistere  olla  spinta  dei 
lembi  inferiori  delle  portine  e de' portoni,  allorché  sono  chiusi,  e pre- 
muti dall'  acqua . In  conformità  di  questa  massima  si  regola  il  taglio  dei 
cunei  cumponenii , a seconda  delle  regole  della  sicrotomia . Ai  lembi  con- 
correnti delle  soglie  si  applicano  i controbatteiiii  inferiori  delle  porte, 
i quali  è ben  fatto  che  sìeuo  di  legno,  per  quella  stessa  ragione,  clw 
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alira  Tolta  si  addusse  relatÌTamente  ai  controbattenti  laterali  (§.  SGa), 
fraimnettendoal  legnoed  alia  pietra  delle  strisele  di  lana  inzuppate  d'olio, 
a 4ne  d'impedire  sicuramente  l’adito  all’acqua  per  le  commessure. La  pia* 
tea  continua  anche  al  di  là  della  chiusa  inferiore,  e si  estende  a tutto 
Io  spazio  racchiuso  dalle  contigue  spalle,  all'estremità  del  quale  essa  finisce 
sostenuta  edifesa  da  un  itauro  G (fig.  3o5)  ripiegato  al  basso,  cui  si  dà  il  nome 
di  petto  delia  platea , profondato  più  che  si  può  del  pari , che  i pros- 
simi muri  d' ala , in  grazia  degli  sconvolgimenti  che  possono  temersi  nel 
fondo  del  canale  immediatamente  dopo  il  sostegno.  £d  opportunamente 
si  suggerisce  di  dare  a questo  muro,  e all'estremità  della  platea  una 
forma  orizzontalmente  concava , come  si  dimostra  nella  figura,  traccian- 
done la  pianta  secondo  un  orco  tangente  alle  fronti  de’ muri  d’ala,  re- 
golando poi  la  struttura  del  muro,  come  se  fosse  una  volta  supina,  alla 
quale  gli  stessi  muri  d’ala  servono  di  spalla.  Presso  la  chiusa  superiore 

10  spazio  racchiuso  fra  le  spalle,  o sia  fa  camera  delle  portine  ($.766) 
ha  iu  fondo  una  platea  Q,  la  di  cui  sommità  forma  la  continuazione 
del  fondo  del  canale  superiore,  e la  di  cui  grossezza  suol  farsi  uguale 
a quella  della  platea  generale  giaceuie  al  livello  del  fuudo  del  canale 
inferiore. 

§.  763.  Resta  ora  ch’esaminiamo  i vari  espedienti,  dc’quali  pnò  far- 
si uso  per  iutrodur  1'  acqua  nel  cratere  , e per  farla  passare  da  que- 
sto nel  tronco  inferiore  del  canale,  secondo  che  si  presenta  l’ occorren- 
za d’  avere  ad  uno  stesso  livello  l’acqua  nel  sostegno,  e nell'uno  o nel- 
l’altro de'due  tronchi  di  canale,  ai  quali  esso  è interposto  (§.74^) 

11  metodo  più  semplice , e più  usuale  si  è quello  delle  valvole  o portel- 
li (§.  375), che  diconsi  anche  isscio/i,  inerenti  alle  portine  ed  ai  porto- 
ni. Esso  ha  tuttavia  in  se  due  svantaggi;  il  primo  che  l'acqua  casca 
con  grand’  impeto  dai  portelli  della  chiusa  superiore  uel  cratere  ; e se 
non  altro  promove  mia  gagliarda  agitazione  nella  massa  fluida  in'  esso 
racchiusa,  con  incomodo,  e con  pericolo  di  danno  delie  barche,  che 
trovansi  dentro  il  sostegno  : il  secondo  che  il  fluido  sbocca  con  gran 
forza  dalle  valvole  de’  portoni , ed  entra  nel  canale  inferiore  cou  moto 
violentissimo,  irregolare,  spesso  anche  vorticoso,  onde  gravissimo  è il 
tormento , che  ne  riseulono  la  platea , le  spalle , l’ ale , e sopra  tutto  il 
fondo  naturale  del  canale,  ove  fluisce  la  platea,  per  cui  a lungo  gioco 
non  vanno  essi  essenti  da  piu,  o meno  seri  sconcerti.  E siccome  atteso  l’o- 
bliquità delle  porte,  e la  diflìcoltà  di  regolare  l’efflusso  de' portelli,  in 
modo,  che  sia  contemporaneo,  ed  uguale  dall’ una  e doli’ altra  parte, 
la  corrente  dopo  il  sostegno  si  volge  obliquamente,  a percuotere  o l’iiua, 
o r altra  ripa  , cosi  queste  vengono  ad  esser  continuamente  minacciate 
di  corrosione  , ed  a preservamele  è forza  di  mauicoerle  munite  di 
adattate  difese. 
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$.  764.  Un  altro  e*pediente>  anch' esso  mollo  esitato , i quello  della 
trombe , o condoni  laterali , che  hanno  le  loro  imboccature  ed  i loro 
sbocchi  nelle  fronti  delle  spalle , e delle  bancate  del  sostegno  , e gira* 
no  intorno  ai  lati  delle  rispettive  chiuse . Sono  questi  condotti  maniti 
alla  bocca,  ovvero  a mesto  del  loro  corso,  di  paratoie,  ovvero  di  vai* 
Tole , più  comunemente  chiamale  ventole , per  cui  si  regola  a piaci* 
mento  il  passaggio  dell*  acqua . Ijt  trombe  che  servono  ad  empire , o co- 
me dicesi  a cancare  il  cratere  , chiamansi  trombe  caricanti  ; quelle  per 
metto  delle  quali  si  scarica,  vale  a dire  si  vuota  il  bacino,  diconsi  scari- 
canti. Questo  temperamento  accresce,  come  ben  si  vede  l’ opere  di  prì* 
ma  costrutione,  ed  espone  a frequenti  bisogni  di  manutentione . Oltre 
di  che  dà  luogo  esso  pure  all’  inconveniente  d’ indurre  delle  correnti  ob* 
blique  nel  cratere,  e nel  canale  inferiore,  d’onde  derivano  e nn  irrego- 
lare agiiatione  delle  barche  dentro  il  sostegno , ed  il  bisogno  di  tener 
difese  le  ripe  inferiori  minacciate  di  corrosione  dalie  stesse  correnti  « 
che  vengono  obliquamente  a percnolerle . A diminuire  la  forza  dell'  a* 
equa  per  entro  le  trombe,  e allo  sboccare  delle  medesime, niilissimo  è il  ri* 
piego  di  ordinare  le  trombe  stesse  a modo,  che  la  loro  sezione  si 'ven- 
ga di  mano  io  mano  dilatando  verso  lo  sbocco,  siccome  avverti  lo  Zen* 
urini  (1)  essere  stato  praticato  io  una  tromba  annessa  al  sostegno  del 
Dolo  costruita  sul  fiume  Brenta  poco  prima  dell’anno  i534. 

765.  Ai  sostegni  de’ canali  navigabili  dello  Charolais,  e del  Centro 
nella  Francia  il  Gautbey  mise  in  pratica  un’  ingegnosa  sua  invenzione, 
per  mezzo  della  quale  evitansi  del  tutto,  o almeno  in  gran  parte,  gl'in- 
convenienti propri  e dei  portelli , e delle  trombe  laterali . Eccone  in 
succinto  la  descrizione.  In  ciascuno  de’ muri  superiori  di  spalle  è aper- 
ta una  celletta  di  forma  parallepipeda , il  fondo  della  quale  stà  a livello 
di  quello  della  camera  delle  portine  . Dal  basso  di  queste  due  cellette 
laterali  partono  due  condotti , o tubi  cilindrici , che  discendendo  per 
nn  tratto  verticalmente  , si  ripiegano  poi  orizzontalmente  uno  verso  l'al- 
tro fin  presso  il  mezzo  del  muro  di  caduta , ove  di  nuovo  si  volgono 
verticalmente  all’ insù  a sboccare  dal  fondo  d'una  cavità  a volta,  prati- 
cata nello  stesso  muro  di  caduta  al  piano  della  platea  generale . Colali 
tubi  formano  la  comunicazione  fra  il  canale  superiore,  ed  il  bacino. 
La  disposizione  di  essi  si  comprenderà  piu  chiaramente  dalla  fig.*  3o8, 
ove  si  veggono  la  pianta  deU’esireraità  superiore  di  un  sostegno  , in  cui  si 
suppone  messo  in  pratica  lo  spiegato  artificio , ed  insieme  le  due  sezioni  fatte 
per  le  linee  AB, CD,  sulle  quali  sono  disposti  i due  condotti  E^'  e la  cavità 


(1)  jte<^  eorrtmU  - Gap.  Xll  J.  IX. 
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0,in  cui  sboccano  entrambi,  e per  la  quale  I’ acque  si  convogliano  a 
scaricarsi  nel  bacino . La  comunicazione  fra  questo  ed  il  canale  inferio- 
re consiste  in  due  tubi  a sifone,  stabiliti  uno  per  parte  ne’ Gancbi  della 
chiusa  inferiore  , e conformati  a somiglianza  di  quelli  già  descritti  , 
costiinenti  le  comunicazioni  fra  il  canale  superiore  ed  il  cratere  ; se 
non  che  mentre  quelli  si  ripiegano  sotto  il  muro  di  caduta,  ciascuno  di 
questi  giace,  per  metà  nel  muro  laterale  del  cratere,  e per  l’ altra  metà 
nella  spalla  contigua,  ove  ha  il  suo  sbocco  nel  fondo  d’uiia  celletta  con- 
simile a quella,  che  ne  forma  l'imboccatura  nel  muro  laterale  in  vici- 
nanza della  chiusa , Nella  fig*.  3o9  vedesi  delineata  la  pianta  del  fian- 
co sinistro  della  chiusa  inferiore  d’un  sostegno  , ové  si  suppone  stabi- 
lito un  sifone  dell' anzidetia  forma,  la  di  cui  completa  disposizione 
si  osserva  nella  sezione,  che  fa  parte  della  medesima  figura,  e che  s'in- 
tende presa  per  la  linea  £*  della  pianta  . All'  imboccatura  de’  tubi  sono 
adattati  de’ turaccioli  amovibili,  col  soccorso  de’ quali  le  comunicazioni  del- 
l’ acque  possono  essere  messe  in  atto  ed  interrotte,  secondo  le  varie  occor- 
renze. Egli  è evidente,  che  con  questo  sistema  l’acqua  s’ introduce 
nel  bacino  senza  cascata  : e che  nè  dentro  il  sostegno,  nè  nel  canale  in- 
feriore può  l'acqua  sopravveniente  generare  correnti  oblique , atteso  che 
nel  cratere  entra  l’acqua  dal  mezzo  del  muro  di  caduta,  senza  che  ve- 
runa causa  la  stimoli  a rivolgersi  piuttosto  dall’  una,  o dall’altra  parte, 
e nel  canale  inferiore  s'introduce  bensì  il  Guido  per  due  bocche  late- 
rali , ma  sgorga  da  queste  con  uguali  portate,  con  uguali  velocità  , e con 
direzioni  opposte,  onde  l'una  distrugge  l’eiretto  dell'ultra;  poiché  in  grazia 
della  somma  facilità  con  cui  possono  esser  rimossi  i turacccioli  de'  tubi 
scaricanti,  le  due  trombe  chiuse  possono  essere  aperte  quasi  in  un  me- 
desimo istante,  e perciò  dipende  semplicemente  dall'esattezza  del  guardn- 
sostegno,  o come  volgarmente  dicesi  sostegnante , di  far  si  che  non  mai 
da  una  parte  soltanto  entri  l’acqua  nel  canale  di  sotto. 

Le  celleite  laterali,  dalle  quali  hanno  origine,  ed  a cui  terminano 
i tubi  di  comunicazione,  possono  avere  la  fìguta  d’un  cubo  d’un  me- 
tro circa  di  lato.  Il  fondo  di  ciascuna  celletta  conviene  che  sia  formato 
d’una  glossa  lastra  di  pietra,  nel  mezzo  della  quale  sia  incavata  l’im- 
boccatura della  tromba  a forma  d’ imbuto  conico , che  nell’  infima  se- 
zione si  riduca  ad  avere  un  diametro  di  ro.  o,65.  Il  tubo  di  comuni- 
cazione avrà  cosi  alla  sua  origine  lo  stesso  diametro  di  m.  o,G5;  ma 
gioverà  che  venga  gradatamente  dilatandosi  in  appresso,  onde  l’acqua 
ne  sgorghi  con  minor  violenza  (§.  764).  I tubi  si  formano  di  ghisa, 
ovvero  anche  di  pietra.  In  questo  secondo  caso  possono  esser  composti 
di  pezzi  uniti  a due  a due , ciascuno  de'quali  sia  apparecchiato  a modo 
che  da  una  parte  abbia  un  intaglio  semicircolare  del  fissalo  diametro, 
yot.  a.  3o 
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onde  rimanga  fra  essi  un’  apertnra  cilindriro , siocome  si  mostra  nella 
fig*.  309.  Importa  ebe  le  facce  che  debbono  venire  a contatto  sieoo 
perfettamente  spianate  , e che  le  commessnro  sieno  saldate  accuratamente 
con  istoppa  ben  inzeppata,  e con  mastice  : e che  le  pietre  sieno  vicen- 
devolmenie  incatenate  con  arpesi  dì  ferro.  Il  tiiracciulo  destinato  a chiudere 
l’imboccatura  dì  ciascuno  deìubi  altro  non  è che  un  ceppo  di  legno  ridotto 
alla  forma  dì  cono  tronco,  coriispondentc  a (juellu  dell’ imbuto,  cui  deve 
sigillare;  e nella  testa  di  questo  ceppo  è inlilata  un’asta  di  ferro,  che 
passando  per  un  foro  verticale  aperto  sul  mezzo  della  cdletla  , entro 
cui  può  liberamente  scorrere,  esce  e s'iiinalllt' dalla  sommità  della  spalla 
supcriore,  ovvero  del  muro  laterale  del  craiéiM,  ove  col  soccorso  d’ un 
vette  fìsso  può  con  somma  facilità  e prontezza  esser  alzato,  quandOiOC*' 
corre  d'aprire  l’adito  all’acqua  pel-tubo.  Quaudo  poi  si  vuol  chiadere 
la  comunicazione,  basta  di  lasciar  cadere  il  turacciolo,  e di  dare  una 
botta  di  maglio  sull’ estremità  dell' asta  j o del  manico,  a cui  esso  e ap- 
peso; e la  {ircssione  dell’acqua  lo  lieu  quindi  saldo  al  suo  posto,  fin- 
ché occorra  di  nuovo  di  averlo  a sollevare.  ' ■ 

§.  Il  buon  regime  de’cannli  navigabili  richiede  che  superiormente  a 
cÌBschediin  sostegno  sia  un  sfogatoio'  laterale,  pel  quale  le  acque  entrando 
in  un  canale,  che  dicesì  scaricatore  o diversivo,  vadano  per  questo  a 
sboccare  nel  tronco  inferiore  al  sostegno.  Lo  sfogatoio  o che  ha  il  suo 
incile  elevato  di  tanto  sul  fondo  del  canal  navìglio,  che  non  possono 
per  esso  scaricarsi  le  acque  di  questo,  se  non  che  quando  oltrepassano 
quell’altezza,  che  è necessaria  per  la  navigazione;  o che  va  munito  di 
paratoie  da  potersi  regnlaiameuie  aprire,  per  suttrar  dal  canale  navigabile 
più  o meno  acqua,  secondo  Toccorrenze,  e divvertirnela  anche  tutta,  se  per 
qualche  circostanza  si  rende  necessario  di  tenere  per  qualche  tcmi>o  inope- 
roso e vuoto  il  sostegno.  Ma  ordinariamente  è disposta  rimboccatura 
dello  scaricatore  a modo  di  dare  spontaneamente  scarico  alle  acque, 
quando  soprarvanzano  una  determinata  altezza,  mediante  una  soglia  sca- 
ricatrice cui  si  dà  il  nome  di  sjìonitore » e di  potervi  anche  im- 
mettere Tacque  più  basse  mediante  opportune  bocchette  a paratoie,  ov- 
vero a ventole . Prescindendo  dal  bisogno  di  dover  di  tempo  in  tempo 
sospendere  T esercizio  de' sostegni  nelle  occasioni  di  farri  qualche  ripa- 
razione; al  quale  in  alcuni  canali  può  provvedersi  con  toglier  l’acqua 
alla  loro  origine;  l'importanza  degli  scaricatori  geueralmcnte  consiste 
nell’ impedire  che  le  acque  s’ innalzino  ne’ vari  tronchi  del  canale,  e alle 
spalle  delle  portine  de’ sostegni,  più  di  quello  che  abbisogna  per  la  na- 
vigazione, onde  non  si  accresca  inutilmente  il  tempo  necessario  ad  em- 
pire le  conche , e a far  passare  per  esse  le  barche;  senza  togliere  che 
possano  aver  corso  coutìuuato  pel  canale  quell’ acque,  che  sodo  beasi 
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superflue  per  la  navigjzioee , ma  che  talune  volle  è forza  che  sicoo  ri- 
cevute dal  naviglio  per  mancanza  d’aliru  opportuno  recipiente,  ed  al-  * ^ 

cune  altre  volte  appusiiamcnie  vi  s' introducano  destinaiidule  o all’irri- 
gazione delle  campagne,  ovvero  al  movimento  dc’molini  o d’altri  or- 
digni meccanici.  In  diversi  canali  navigabili  della  Lombardia  si  è giu- 
diziosamente praticato  di  porre  lo  scaricatore  a fianco  del  .sostegno,  or- 
dinando a bella  posta  l’ edificio  in  un  sistema  per  qualche  pariicolariid 
diverso  da  quello  de’ sostegni  ordinari,  sui  quali  si  sono  aggirate  le  pre- 
cedenti nostre  considerazioni.  Con  che  si  è conseguilo  il  vantaggio  e 
di  porre  Io  scaricatore  a portala  di  essere  con  prontezza  regolato,  a se- 
conda delle  varie  occorrenze , da  colui  medesimo  che  è addetto  alla. cura 
del  sostegno,  c di  mettere  iu  opera  un  artificio  assai  semplice  cd  ac- 
concio per  le  comunicazioni  del  cratere  coi  due  contigui  tronchi  del 
naviglio.  A fine  di  far  conoscere  agli  studiosi  colesia  particolare  dispo- 
sizione , ci  faremo  a descrivere  succintamente  uno  dc'sostegni  del  nnuvo 
canale  navigabile  di  Pavia , giovandoci  de’  tipi  fornitici  dal  Bruscbeiii 
nella  sua  moria  dell' opere  pregetiaic  ed  eseguite  pcr^  la  navigazione 
interna  del  Milanese. 

§.  7<>7.  La  figura  3io  dimostra  ricnografia  del  sostegno:  le  figure 
3ii,  3iz,  3io,  3i4>  3)5,  3i6  gli  spaccati  ortografici,  dell'edificio 
sulle  linee  CD,  EF,  GII,  IK,  LM.  A destra  del  bacino  X 
corre  il  condotto  scaricatore  V , cui  la  fiancala  destra  del  bacino  stes- 
so, serve  dì  .sponda  sinistra.  La  platea  dello  scaiìcatore  per  un  tratto 
adiacente  alla  chiusa  superiore  è presso  a poco  a livello  del  fondo  della 
camera  delle  portine;  quindi  per  un  tratto  successivo  si  abbassa  for- 
mando un  piccolo  salto;  e discende  fiualmcnte,  mediante  tre  scaglioni,  a 
livello  della  platea  interna  del  sostegno , come  particolarmente  si  osserva 
nella  fig.  Sia.  L’imboccatura  dello  scaricatore  ò libera  ; e libero  é pure 
il  suo  sbocco  lateralmente  ai  portoni  della  conca  ; ma  nel  mezzo  [del 
suo  corso  è stabilita  una  traversa  e e armata  di  ventole,  per  cui  può 
regolarsi  a piacimento  Io  scarico  dell’acqua,  essendo,  sullo  scaricatore 
stabilito  quivi  un  ponticello  f,  iier  potere  dalla  sommità  di  esso  aver 
comodo  di  maneggiare  le  veiilole.  S' introduce  l'acqua  nel  bacino  per 
le  bocche  caricanti  m,m,  aperte  nel  muro  che  separa  il  baciuo  .stesso 
dallo  scaricatore,  presso  il  fondo  d’un  pozzo  profondato  fino  a livello 
della  platea  interna  del  sostegno;  e sì  fa  uscire  dal  cratere  perle  boc- 
che scaricanti  ri , n , n , che  la  ritornano  nello  scaricatore , e per  esso 
nel  tronco  inferiore  del  canale.  A ciascuna  bocca  caricante  o scaricante  è 
applicata  una  ventola  cilindrica  mobile  intorno  ad  un’asse  verticale  mediante 
il  gioco  d’ un’asta  il,  comunemente  chimata  tornello,  presso  la  cui  som- 
mila è fissato  un  rounubrio  orizzontale.  11  cilindro  ha  un  pertugio 
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diametrale , di  luce  corrispondente  a quella  della-  bocca , a coi  è adat* 
lato , e con  le  sponde  interne  accomodate  alla  contrazione  della  vena 
'fluida  effluente;  ed  è quindi  disposto  a schiudere  o ad  impedire  il  varco 
all’acqua,  secondo  che  vieii  girato  a modo  di  rivolgere  verso  la  bocca 
o il  predetto  pertugio , ovvero  i suoi  fianchi  ripieni . È questo  un  nuovo 
ingegnoso  artifizio,  preferibile  all' ordinarie  ventole  in  bilico,  dette  an* 
che  a palmette,  poiché  è più  obbidicnte  e pronto  al  movimento;  of- 
fre inoltre  uno  sfogo  affatto  libero  all’ acqua,  mentre  nelle  ventole  a 
palmette  rimane  sempre  nel  mezzo  della  luce  l'impedimeuto  del  tomello, 
intorno  al  quale  le  palmette  stanno  in  bilico  ; fiualmente  la  ventola  a 
cilindro,  aperta  che  sia,  non  può  come  quella  a palmette  essere  im- 
provvisamente rinchiusa  dagl’irregolari  impulsi  dell’acqua,  che  si  aObllaad 
incanalarsi  per  rorificin . £ da  notarsi  il  diaframma  di  legname  b sta- 
bilito verticalmente  nel  cratere  fìuo  all’altezza  della  soglia  della  chiusa 
superiore;  il  quale  serve  a sedare  l’ agitazioni  dell’acqua,  onde  non  si 
estendano  nella  parte  inferiore  del  cratere , ove  prendono  posto  le 
barche.  Immediatamente  dopo  la  chiusa  inferiore  vedevi  il  pouie  zz, 
che  con  due  arcate  trapassa  il  canale  scaricatore  ed  il  sostegno,  e tiene 
cosi  in  comunicazione  le  due  sponde  del  canale. 

§.  768.  Nulla  abbiamo  detto  intorno  all’ altezza  della  caduta  da  as- 
segnarsi ad  un  sostegno,  dalla  quale  dipendono  manifestamente  le  al- 
tezze delle  diverse  pani  dell’ edifìcio.  Ma  ne' canali  navigabili  vogliono 
le  cadute  de’ vari  sostegni  essere  moderale  intuitivamente  non  tanto  al- 
l’ediGcio  delia  conca  in  particolare,  quanto  al  generale  buon  sistema 
del  canale  per  la  prosperità  della  navigazione . Sul  quale  articolo  invi- 
tiamo gli  studiosi  a riassumere  quelle  dottrine  fondamentali,  che  con 
tanta  semplicità,  e sottigliezza  fiirono  sviluppate  dal  Venturoli  ne’ suoi 
elementi  (1).  La  massima  pendenza  che  puossi  convenieniemente  asse- 
gnare al  fondo  di  un  canale  navigabile , ove  le  barche  debbano  esser 
tirate  ad  alzaia , è di  m.  o,5o  per  mille  metri  (a) . Quando  la  totale 
caduta  del  canale  dalla  sua  origine  allo  sbocco  è tale,  che  ne  risulta 
una  pendenza  maggiore  dell’ indicato  limile,  è d’uopo  di  detrarre  dalla 
caduta  totale  quel  tanto , cui  corrisponde  sulla  intera  lunghezza  del  ca- 
nale una  pendenza  del  o,5o  per  tooo,  e ciò  che  rimane  fissa  la  som- 
ma delle  cadute  de’ sostegni,  da  distribuirsi  opportunamente  lungo  la 
linea . Ora , per  quanto  spetta  all’  edificio  del  sostegno , è noto  che 


(1)  Voi.  II  lib.  IV  cip.  IX. 
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il  lermiae  della  maggior  conTeoieoza  sia  nell’ assegnare  a ciascun  so- 
stegno una  caduta  non  maggiore  di  m.  3.  E quindi  col  dividere  per  m. 
3 la  differenza  testé  accennata  fra  la  caduta  reale  del  canale , e quelle  • 
a cui  sulla  lunghezza  di  esso  corrisponde  la  peudeiiza  del  o,5o  per 
iooo,  il  quoziente  esprimerebbe  il  numero  de’sustegni  occorrenti  per 
equiparare  l’eccesso  della  caduta,  fìssalo  il  salto  di  ciascuna  conca  del- 
l'altezza di  m.  3.  Ma  alcune  volte  accade,  che  il  numero  de’sosiegni 
in  tal  guisa  determinato  esigerebbe  che  fossero  essi  collocali  così  poco 
distanti  l'uno  dall’altro,  che  per  la  poca  lunghezza  di  ciascuno,  o di 
alcuno  de’ tronchi  del  naviglio»  si  abbassasse  in  esso  di  troppo  il  livello 
dell'acque  per  la  sottrazione  di  quella  quantità,  che  abbisogna  a riem- 
pire il  cratere  del  prossimo  sostegno , a segno  che  non  vi  rimanesse  il 
fondo  vivo  necessario  per  la  navigazione.  In  simili  casi  conviene  dimi- 
nuire il  numero  dei  sostegni  a modo  che  i tronchi  del  canale  divengano 
abbastanza  lunghi , perche  non  possa  aver  luogo  il  prefato  inconvenien- 
te ; onde  accade  poi  che  minorato  il  loro  numero , deve  necessariamente 
accrescersi  la  caduta  di  ciascuno  de' sostegni.  Che  se  non  si  voglia  per 
conto  alcuno  accresciuta  la  cascata  io  verno  sostegno,  si  potrà  tut- 
tavia schivare  il  difetto  dell’acqua  ne’ vari  tronchi  del  canale,  mante- 
nendo quel  numero  di  sostegni  eh' è necessario  acciocché  ognuno  di  essi 
abbia  la  caduta  di  m.  3 e non  più  ; purché  si  abbracci  l'espediente  dei 
sostegni  accoppiali  o sia  accollati,  onde  rendendosi  minore  il  numero  dei 
tronchi,  ne’ quali  é divisa  tutta  la  htnghezza  del  canale,  si  accresca  la 
lunghezza  loro,  a segno  tale  che,  per  la  diminuzione  dell'acqua  pro- 
dotta in  ciascuno  di  essi  all’cmpirsì  del  cratere  al  prossimo  sostegno  in- 
feriore , non  abbiano  a restar  incagliale  le  barche , finché  venga  risar- 
cita dall’introduzione  di  nuovo  fluido  allo  scaricarsi  del  sostegno  supe- 
riore . Accollali  dicoosi  due  sostegni  contigui , quando  la  chiusa  infe- 
riore dell'uno  serve  di  chiusa  superiore  ali’aliro,  di  modo  che  si  for- 
mano due  cadute  una  immediatamente  dopo  l’altra,  senza  che  intermedio 
rimanga  un  tronco  di  canale  , come  succede  fra  due  sostegni  isolali . 
Possono  anche  disporsi  uno  presso  l’altro  più  di  due  sostegni  accollati, 
e nella  storia  jdeU' arte  si  ha  esempio  per  fino  di  sette  sostegni  accollali, 
cioè  posti  di  seguito  uno  all’ altro,. in  guisa  che  le  barche,  per  discen- 
dere dal  tronco  superiore  al  tronco  inferiore  del  canale,  debbono  conse- 
cutivamente passare  per  sette  conche.  Al  nuovo  canale  di  Pavia  i so- 
stegni hanno  cadute  diverse  comprese  tutte  fra  i limili  di  a e di  5 me- 
tri; ed  avvi  due  coppie  di  sostegni  accollati,  ciascuno  dei  quali  ha  un 
salto  di  m.  3,8o,  e quindi  con  ciascuna  di  esse  coppie  il  fondu  del  ca 
naie  si  abbassa  di  m.  7,60;  caduta  che  sarebbe  stata  troppo  forte  per 
un  sostegno  isolalo. 
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CAPO  xm. 

Altri  edifizi  destinati  al  regolamento  e alla  condotta  delVacqtte. 

§.  7G9.  D’ alcune  altre  specie  d’edifici  d’ opera  murale , più  frequenti 
ueir  idraulica  architettura , e che  si  destinano  alla  condotta  ed  al  regola- 
mento dell’ acque,  a benefizio  dell’ agricoltura,  del  commercio , e delle 
produzioni  dell’  umana  industria , ovvero  semplicemente  ai  bisogni , ed 
ai  comodi  più  ordinari  della  vita , ci  basterà  di  esporne  brevissimamenlS 
i fini  c le  forme  particolari;  poiché  dai  generali  insegnamenti,  che  furo- 
no premessi  intorno  alla  struttura  ed  alla  stabilità  de’muri , e da  quelle 
speciali  applicazioni  che  ne  furono  fatte  alle  costruzioni  de'  ponti,  e dei 
sostegni,  possono  gl’  intelligenti  architetti  trar  norma  per  procedere  con 
sicurezza  in  qualunque  altra  sorta  di  murali  costruzioni.  Saranno  dun- 
que materia  delle  pkCseutL  nostre  elementari  considerazioni  1°.  i ponti 
canali , a°.  le  Lotti  o tivmLe  sotterranee , S”.  le  chiuse , che  diconsi 
anche  stramazzi  o pescaie  (§.  355),  4°>  finalmente  le  chiaviche. 

§.  770.  Sotto  il  nome  di  ponte  canale  s’iutcnde  un  alveo  artificiale,  sostenu- 
to da  un  sistema  d’  arcate  e di  pile , per  cui  s' incanala  una  corrente 
d’  acqua , onde  farle  traversare  una  corrente  più  bassa , dalla  quale  vo- 
gliasi tener  disunita;  ovvero  a fiue  di  tradurla  per  un  paese  basso,  sul 
quale  vogliasi  tenere  elevata,  sia  per  mettere  a profitto  la  sua  caduta 
a prò  di  qualche  meccanico  edifizio , sia  acciò  possa  far  capo  a luoghi 
elevati , ove  si  voglia  erogar  per  fontane  , per  irrigazioni , o per  altri 
usi.  La  forma  d’  un  ponte  canale  c quella  stessa  d'un  ponte  ordinario, 
in  culpèr  altro  in  vece  de’parapetti  occorrono  due  muri  laterali,  o di  sponda, 
alti  e grossi  in  proporzione  del  corpo  d'acqua  che  debbono  contenere,  e di 
cui  debbono  sopportar  la  pressione . Sogliono  ordinariamente  costruirsi  dei 
ponticnnali  per  condurre  piccioli  corsi  d’acqua,  destinati  all’irrigazioDe  delle 
campagne;  e talvolta  si  fanno  di  legno,  cd  altro  non  sono  in  tal  caso  che 
docce  formate  di  tavole  o di  fusti  d’albero  incavati , c sostenute  per  mezzo 
di  semplici  pali,  o di  cavalletti  di  legname  piantati  sulle  sponde  enei 
fondo  dell’  alveo  che  devesi  traversare , ovvero  nel  suolo  sul  quale  il 
condotto  si  vuol  tenere  elevato.  Gli  acquedotti  che  portano  sopra  terra 
le  acque  ad  alimentar  le  fontane  nella  città,  ed  in  altri  luoghi  abitati, 
altro  non  sono  in  sostanza  che  ponticanali  di  lunghissima  estensione,  nei 
quali  r alveo  o canale  superiore,  per  cui  scorre  l’ acqua,  è ordinariamen- 
te coperto  a volta,  ovvero  a grandi  lastre  di  pietra.  ’J,  antica  grandezza  di 
Roma  lisplende  negli  innumerabili  acquedotti,  di  cui  ammiriamo  oggidì 
i superbi  vestigi  sparsi  per  ogni  dove  nella  camjiagna  romana . Eravene 
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taluno  a più  ordini  sovrapposti  d’  arcate , che  in  ceni  ponti  portavano 
l'acqua  alta  sopra  terra  più  di  ni.  3o.  Le  dimensioiii  dello  speco,  vale 
a dire  del  canale  coperto^  che  comunemente  dicesi  bollino , erano  in  cia- 
scun acquedotto  proporzionate  al  volume  dell’  acqua , che  doveva  scor. 
fervi , Uno  stesso  acquedotto  era  portatore  per  tre  spechi  distinti , e 
posti  a varie  altezze,  di  tre  acque  diverse,  cioè  dell'acqua  Giulia, 
della  Tepiila,  e della  Marcia:  ed  è quello  di  cui  il  Fubretti  (i)  deli- 
neo la  sezione  trasversale,  quale  si  olire  nella  fìg.  317.  Gli  avanzi  di  esso 
esistono  alla  porta  detta  di  s.  Lorenzo,  come  vedoiisi  nella  Gg.  3 18.  Per 

10  speco  superiore  correva  l'acqua  Giulia,  per  quello  di  mezzo  la  Te. 
pula,  per  TiuGmo  la  Marcio.  Ne  solo  intorno  alia  capitale  dell’ impero 
ma  eziandio  nelle  lontane  provincie,  spiegarono  i romani  la  loro  gran- 
diosità in  opere  di.  questo  genere  ; e nc  fanno  fede  singolarmente  gli 
imponenti  avanzi  degli  acquedotti  di  Lisbona,  di  Segovia,  diNiracs,e 
di  Metz,  che  giustamente  si  annoverano  fra  i più  maravigliosi  monu- 
menti degli  antichi  secoli . Fra  gli  acquedotti  de'  moderni  tempi  merita 
particolar  menzione  quello  di  Caserta , opera  famosa  del  Varivitelli,  e- 
retto  nella  metà  del  trascorso  secolo;  il  quale  è a tre  ordini  d’arcate 
di  m.  6,5o  d’apertura,  e sui  punti  più  bassi  del  paese  che  traversa 
si  eleva  poco  meno  di  m.  4^. 

Rari  sono  gli  esempi  di  grossi  corsi  d’  acqua  fatti  passare  per  mez- 
zo di  ponti  canali  sopra  altre  correnti:  e rammenteremo  semplicemente 
quello  riferito  dallo  Zendrini  (3),  ed  è il  canale  navigabile  denomi- 
naio  d'Este,  il  quale  alla  Battaglia,  lungo  non  molto  distante  da  Fa' 
dova , traversa  sopra  un  ponte  canale , largo  poco  meco  di  m.  5 , l'alveo 
comunemente  detto  della  Rivella. 

§.  771.  Si  dà  il  nome  di  botte  a tromba  sotterranea  ad  un  cdlGcio, 

11  quale  traversa  }>er  di  sotto  l’alveo  di  un  Gnme  o di  un  canale,  e 
per  cui  trapassa  un  corso  d’acqua,  sia  che  questo  per  la  bassezza  del 
suo  livello  non  possa  essere  introdotto  a sboccare  nell'  alveo  anzidetto, 
sia  che  per  qualsivoglia  riguardo  di  utilità  o di  convenienza  vogliano 
le  due  correnti  tenersi  disunite , La  tromba  è essenzialmente  composta 
d'una  platea,  che  costituisce  il  fondo  del  canale  sotterraneo,  di  due 
muri  laterali  o di  sponda , e d'una  vulta  superiore,  ovvero  d’una  co- 
pertura a grandi  lastre  di  pietra.  Il  proGlo  longitudinale  del  fondo  della 
botte  può  essere  retto,  ovvero  concavo:  non  per  altro  ad  arbitrio,  ma 


(1)  De  aipù!  et  aquaeductibiu  vieteris  Romae  •Disittl.  I. 
(1}  Acque  correnti  - Cap.  Xll  5-  XLI. 
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a seconda  della  maggiore  o minor  elevazione  del  fondo  del  Come  o del 
canale  sopra  il  letto  della  corrente,  che  dev'essere  condottata  per  la  bot- 
te. Nel  primo  caso  la  botte  dicesi  retta,  nel  secondo  dicesi  concava 
ovvero  a sifone.  La  direzione  del  canale  sotterraneo,  l’ ampiezza  della 
stia  sezione , le  posizioni  rispettive  delle  soglie  all’  entrare  ed  all'  uscire 
dell’  acqua , e la  massima  insenatura  verticale  della  platea , debbono  ne- 
cessariamente dipendere  dalle  particolari  circostanze  delle  due  correnti, 
die  s’ intersecano.  Quando  la  botte  è retta,  in  sostanza  altro  non  è che 
un’arcata,  o sia  una  volte  a butte,  sostenuta  dai  suoi  muri  laterali» 
che  fanno  l’ iifiìcio  di  spalle , come  in  un  ponte  ad  una  soia  arcata , e 
contengono  inferiormente  una  platea,  che  costituisce  il  fondo  del  condotto. 
Ma  nelle  botti  concave  o a sifone  il  profilo  longitudinale  della  platea» 
e così  pure  quello  della  volta , s’ incurva  o si  ripiega  sotto  il  letto  del 
fiume  o canale  da  traversarsi , e può  quindi  stabilirsi , o io  linea  curva, 
come  comunemente  si  praticava  in  addietro , ovvero  a tratti  rettilinei 
facicnti  gomito , come  si  preferisce  dai  moderni  costruttori , e come 
appunto  si  è usato  nell’  ultime  botti , che  si  costruirono  sotto  il  nuovo 
canale  ticinese,  di  cui  a lume  degli  studiosi  esibiamo  la  pianta  nella 
fig.  3i3,  la  sezione  longitudinale  per  la  linea  AB  nella  fig.  3ao,  e 
due  sezione  traversali  fatte  per  le  linee  CD,  E F nelle  fig.  Sai  , 3aa 
Secondo  cotesta  conformazione  la  botte  è distinta  in  tre  tratti , uno 
di  mezzo  orizzontale,  basso  quanto  abbisogna  per  sottopassare  al 
fondo  del  canale , e due  laterali  inclinati , che  sono  come  i due  bracci 
del  sifone , pei  quali  1’  acqua  discende  da  un  lato  sotto  il  letto  del  ca- 
nale , c risale  dall'  altro  per  proseguire  il  suo  corso  in  un  alveo  rego- 
golare. 

§.  773.  La  grossezza  della  platea  d'una  botte  sotterranea  vuol  essere 
proporzionata  alla  qualità  del  fondo , sul  quale  dev’  essere  piantato  l'e- 
diCcio . I muri  laterali  o di  sponda  abbiano  quella  grossezza  che  ad  essi 
compete  come  spalle  della  volla  (§.  6b4)>  con  un  aumento  uguale  alla 
meta  della  loro  altezza , in  grazia  della  spiata  dell’  acqua  » cui  pure  deb- 
bono resistere  (§.641  ).  Alla  volta  dev’essere  assegnala  tale  gros- 
sezza , per  cui  essa  si  rende  valida  a resistere  stabilmente  alla  pressione 
interna  dell’acqua,  che  tenderebbe  ad  ismuoverla. 

Intendasi  rappresentata  nella  fìg.  SzS  la  metà  d’  una  sezione  tras- 
versale della  botte  sotterranea,  essendo  MNFD  la  sezione  del  muro 
di  sponda,  PDAV  quella  della  semivolta,  e segnando  la  linea  iVO  il 
fondo  della  botte,  e la  linea  EF  il  livello  esterno  dell'  acqua  ai  due 
capì  della  bolle  medesima . Indaghiamo  primieramente  quale  sia  il  va- 
lore , e quale  la  direzione  della  spinta , che  la  massa  fluida  esercita  sul- 
r intradosso  A C D . Facciamo  perciò  DE=a,  AEah,  A F=ah\  e 
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(^mlamó  x,  ed.jr>  le  coonlioate  di  qnalnvogUa  pnotojC* 

^lla  curva  iolradomle . Corrispoodenttmeute  «i  prìiictpu  idrostastici  «arA 
spiala  eleoMnure  arij>UDio  C espressa  da  (A-t«a;)rfr>  rappresen- 
taouo  ds  rorcbeuo  eleoieaiare  dalla  curva  AGD\  « la  direzione  di 
questa  spibta  sarà  rivoita  secondo  Ja  normale  alia  curva  nel  pun^o  Gj(. 
onde  Cari  con  l’ asse  delle  j un  angolo  > la  di  cui  taugenie  sari  espressi 

da  . Consegtientemente  I*  anzidelta  spinta  elementare  si  risolve  io  daeV 

una  diretta  secondo  te  x > 1*  altra  secondo  le  y , rispettivamente  uguali 
*US  prima  ad  (A-+- js)  d/ , la  seconda  ad  U ^ -v-  ar)  dx  . Quindi  si  rende 
manifesto  che  tutto  1*  intradosso  A C D sari  stimtdato  da  due  forze  agenti 
oqp  secondo  le  xs  rate  a dire- verticalmeoia , l’altra  secondo  le  » 
sia  orizzontalmente,  delle  quali  ja  prima  sari  XAaf  (A-j- x)  dy,  la 
seconda  V tfxfS^h-^-x)  dx.  Oltre  u che-,  per  le  fisrmolé  laepceniehe  del 
oeuiro  delle  forze  parallele  fi),  cbiamaudo  M b-  (Hstinza  della  lìnea, 
per  cui  è diretia  m farsa  X , dall*  asse  delie  x,  cui  essa  i'  parallela^ 
ed  ìi  distanza  delia  direzione  delia-  fòrza  ¥ dall’  asse  de)m  jr,  vii 
patimenti  questa  A parallela*  si  arri 

m — ^ *■  i'  ' ’ . y V ^ 


M, 


**  /(k^.x^dx 


Oria  possiamo  considerare  che  le  due  iòne  Xt  T tendano  a sollevare 
la.semivolu  PDAVy  facendola  girare  intorno  il  punto  P.  Ciò.  postp 
t fewiijtivi  momenU  delle  due  forze  fingenti  si  rendono  iromediataineirte 
noti  nsditaii  testé  otieond  : ed  è poi  facile  a vedersi  che  la  semi-' 
volta  vi  resìste  con  un  momento  ngoale  il  prodotto  del  proprio  peso  ^ 
a^esciuto  (li  quello  del  terreno  tovrincombeote , per  li  distanza  dtd  : 
cèntro  di  gravità  di  tutu  la  massa  resisieute  dalla  verticale  che  passa 

Sei  punto  P.  Quindi  si  ricaverà  fetpMzìooe  'dell*  equilibrio,  per  mezzo 
ella  quale > quando  sia  nou  la  forma  dell'estradosso' potrà  essere  da^. 
terminato  il  valore  della  grossezza  Padella  volta  élla  chiave}  E se 
qiiesU  (letermiuàzione  verrà  &tia  per  la  sezione  trasversale  infima  delht 
notte,  la  grossezza  che  ne  risulterà  sarà  sufficiente  ad asstcìuare  1* equi- 
librio anche  in  tutte  le  alue  sezioou 

i $•  77^-  Dioèmmo  nel  libro  primo  ($.  SbS,  356).  qual  sia  ^’nfiicio  della, 
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^utii  cliìuM,  denomiiiate  «ndifl' pescaia  < a atnuitaxu /•  qtuli  ie  pacr 
(icolapià  eìiMluiali  delia  disposiaiooe  e deHa  forma  di  esw.  Il  .nucloo 
0 sia  la  ^assa  itiieraa  dai  muri  couiponeoii  reiHCcio»  cioè  del  corpoit' 
del  petto,  e della  sqarpa- delia  cliinsa« -e,  cosi  .delle  duellile,  erta  ^ 
qaair  essa  .si  unisce  alle,  «(tonde  del  ilume,  peò- ««aere  oostratto  pie* 
trame  : ma  4e  fodere  e«teriori  essere  di  jtrottarà  lalerkia , OT* 

lofi  in  piati  u di  iagli|><  $oiuudi4  >lolla  chju^ , e 90»  tutta  la  su*, 
pèfflcie  dct'p"aub,  e ijnrìta  delta  «carparsi  ricuupróno  enù  uà  tesautÒ 
i^i  ieaunmc , elle  «igie  ad  e>se  di^d^psa,  e,  le.  prcierva  dav  guasti  che 
, [^tc^lterq  ca^ionarTÌ  i s.'^sij>.  ajìri. corpi,  clie  (’ intinto  della  currept(.< 
sospiijge  a'jrsdi.care,  lo  suijiuiiMO,  r J-  . 

&i.ebniia»iuia  i^^iuìia  éja  ||ran  qUiusa,  9I19  «it^avcf;»  il.Ileup 
Ógloj(oa^  a JCa^alccchiq . ^:pet  uitertuue  l'aQjae  iu  un  tinaie,  c)ic  pa«t 
sondo  euiro  la  nqiuùiata^cidà,  a adattato  ^ia  oavigasiope^  dì  cola 
^n.4ù'e  esso  /itAruO,  a.shaccari(^^i(cl.4ome«  da  cui  dnfiya 
I^epe  aperta^  Pi([  ^ufi^inia  cpmuHiÙzijMiA  cpl  .aiate  ..Abiatico , gitre,^ 

rct^  ulta, tnilà  fu  cila  proviu^ia.slepoiue  pri^ 
' cipio  animatore  di  molte  iiidnstridic  u(acci>ii<e^  e f^CjtJifpfluaaaorc  d’ucqUp 
'fecoiidntrir.i  a|lé^-adlace,iui  campagne.  I)i  codésto  décoi^ta'to  ediiiélo  W 
dato  recriK^^^uta  po' ieier^ ssauto  e miou^L  daàctiipoao '{1  MaKlli  uclle 
sqé  notizie  Mnricbe  iotpni^  ^.’òanalc  uasiglio  di  Sottana  ^i^, 

•I  S'  7/-Ì*  NHI' àrelikctiorti  idranlica  sotto  if  uòme  di  chiavica  s'iofeode 
una  /i(Ìtbrica,  lo  «(ua^  41  Mal^lUcp  l^l^ori"ioe,  «elle  spónale , o,wcrp  olio 
sbocco'  d* lin' canaio , i^Jrtrma  <H  cbiusa  0^  poursi  lènoro^aperti  o scr- 
ratfi  a piaciiiieuin,  sia  per  ’rt^Urè  l' iniroduxkme  dell' ar.t^be'tli^o  aii- 
.«fentafiq,  ìit»  per  ulodetarne  w scarlcq  su^  reiàpicntCj^  q ip  rjuriebe' 
. sUd^divCrsi^o,  sib  finatoertle^r  iitlpedire  che  salgano  per  esso  di  ri- 
Wtmio  |b  piene  derjecinieata . LVdivio  consT4tc.in  una  soglia,  la  qiiiiS’, 
sèria  djtavuà  è posta  alla  pfesà  dell*  acqua,  ripete  la  panicolarc * dc' 
dominazione  A’ invile,  in  dnP  spalto',  acAolupÉi|^ale  non  di  rado  da’niiJti^ 
(Tata  2 in  noa'6  pjù  luci  diajibstc  à guisa  dell' arcate'  d'un  pónte,  é 
-quindi,  ^ sono  inà  d*un& , altcj^natd  con  pile  o pilastri  intermedi.  Nbi’ 
dauchi  delle  spaile  e de'*pii»siti  sono  Incavati  gl’ incastri  o gargamf  Ter-’ 
tifcali , désiipaii  a ricevere  le 'paratoie Ovvero  le  travate  (§.  358), 

■ pér  tticizQ' 'dette  ’^all  lelilct  delta  chiavica  ordioariaméntc  si  aprono 
si  cbiudogo  ./Le  yi^te  p f^calc^  postrtitte  sulle  aperse  luci  della  ctuA* 
r(ra,'  s’di^'6ho''V  liehdenl  pMUcabile  Ik' 'aommità  della  iiibbriph  p inidc*  si 
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pwano  ip«dìiaAenTe  ertgnir»  ^opcrkziotfì  necessarie  per  chftidere  e n«f 
«mnre^  1»  ine  loci  . L'^aropteita  di  queste  ^ o la  siinaiione  della  toolì^ 
dioendono  dr«otidi*ioDÌ  relative  al  j’egoUmemo  dellVqnc.  Le  dimeimani 
eie  fcrae  delle  rane  parti  materiali  dell*  edificto  si  determinano  in  con, 
de  van  uffici  CUI  sono  destinme  f i qdali  non  abbisogoano  d*esi 

uiohtii  rsti  jr  ^n»  ^ 

'77^*  I^prop*'*®*"®*'*®  *'  .dà"  anche  il  nome  di  chiaviche  alle  cloàchel 
O^si»  a qofci  condoni  wneriioci , per  Coi  si  conrogliaoo  I’  n<»ue  discolo,  e 
Iwlordnre,' entro  le  citié,  « fine  di'rhrB^iiarle  tigli  oppoaaniTectpieod.  Seno 
^me  snmrnameate interessami  pria  netter.ia'dcMiioittabitati,  pr  l’allon- 
tnnàmemoitell^timidùlr.e  perla  sahibrhà  delKaritT^onJe ieiiiohipliciti diesse 
Apovà  della  anhà  d<popoK  ideila  powidentn  di.  chi  li  regge . Sone 
«nlose  pM  la^  lorn  moltitndÌD«r  e pria  loto  grandiociùi  Je  cloache  della 
an^  K^a  , dalle  qnali  tarie  si  cOnserTahO  tuttora-,  ed  i maestosi  tvan- 
zedella  cloMa  maasinta,  opera  dkTarqnioi  i diniosirtmb  q'namo  fosse  gran. 

remano  neHe  dose  dì  pubbliche  oHIità,  tino  qnasi  dall’ in. 
fcwia  dritta v Wnn  ttoaco  A esjetmialaente  composta  di  pkiea.^di  due 
®®rt  «a^an  0 di  fqiondà , « di  una  volta  che  la  ricnopre;  srhbcae  le 
phi  ficcrte^eno  spesso  semplicemente  coperte,  di  lastre  di  pietra,  ov- 
vero'anche  dt  grandi  mattoni , Sortigliano  nella  struttura  alle  cloache 
dii  acquedotti  dMterrapei e ttmto  l>ne  quanto  gH  altri  coincidono  nella 
f<Jraia siccome  pure  nella  shmlglianta  ddr  toro  uffici,  con  le  botti  sot- 
terranee rette/di  cui  si  é detto  di  sopra  7^1). 

5.  776.  Oli  acquedotti , per  mezzo  Squali  si  iradncono  ai  Inoetó 
abiiatH  acque  de'laghi , -de’ 8mhi , o delle  sorgentf,  pei  moltiplici  iT 
sogni  «ella  vita  i sono,  siccome  abbiamo  di  gffi  avvertito , pr  la  lo» 
ctìtaformazwne  snihigliantfo  aì'pomicanali  ove  camminano  sopra  terra,  or* 
^alle  botu  Ih  qiiei  tratti,  pei  «piali  il  cqreo  di  «si. é sotterraneo, 
«è  raro  e il  caso  che  qualche  Vallo  di  acquedoito  non  consiste  in  altro 
(*e  in  un  scmpHce  rtinicold  ^ aperto  nelle  viscere  della  terra , senza  veruna 
interna  cOsinizipne  murale,  nel  masso  naturale  di  pieun  viva,  o di  soUdo 
tofo.  f.eneralmente  nelle  pianure  gli  acqnedotu  s’innatiano  più  0 meno 
A terra  , quanto  e necessario , ufflnChè  lo  speco  progredisca  cotmo  d«s 
amo  costante  fino  al  suo  termine:  ma  ne' paesi  luonlnosi  occorre  «inatj- 
do  di  tenere  Io  spco  in  aria  s^mra  arcate,  quando  d’occulurlo  nelle 
viscere  de  monti , a seconda  delle  varie  inflessioni  del  ieri  eoe,  sopra 
un  andamento  opportunamcdte  scelto,  onde  choservi  in  tutto  il  sno  cor- 
sft  una  pendenza  C^.uniidme.pcipiaatn  .jfgeU'js- 

«gnare  ,1  decbvio-agH  acmredoni  vùofsi  sciare  mie  «»snra , .af- 
fia^A  oe  per , le  soverchia  pendqM^rafqae^'«!5WÌ  'W  aoiimsuue  in- 
corso troppo  violento,  che  eda  la  coofhma  agùajmliè  potrei  ■ 


giaoco  prodnrre  (polche  danno  neH’edificTo,  nè  per  la  troppo  scarsa  inelioa^ 
zione  il  (noto  deiracqna  si  rende  troppo  lento,  onde  la  naturale  bontà  di  lei 
ue  potrebbe  soffrire  qualche  alterazione.  Dal  Vitnivio  si  prescriveva  che  la 
pendenza  degli  acquedotti  dovesse  essere  del  5 per  looo  (i):  Car»i 
lo  Fontana  opinò  dipoi  che  potesse  essere  ridotta  al  /^,to  circa 
per  lOoo  (-Ó):  ed  il  Bclidor,  prendendo  norma  da. alcuni  acquedotti 
della  Francia,  giudicò  che  (uste  snlBciente  il  o,3  circa  per  lOOo,  sempre 
che  il  corso  nou  facesse  gomiti  e lè  svolte  fossero  ttlmeate  raddokiiet 
che  non  potessero  indurre  un  caogiameotu  valutahile  nella  velocità  del» 
l' acqua  (3).  Possiamo  rìsgnardare  le  due  peudenae  indicale  dal  Vitruvio 
e dal  BeKdor  siccome  due  limiti  entro  i quali  potrà  vagare  i’eflettivà 
declività  degli  acquedotti,  secondo  lo  diverse  particolariià  de’ casL  Che 
se  per  sorte , essendo  data  la  portata  d’ un  acquedotto , si  conoscesse 
per  esperienza  la  minor  velocità,  con  cni  l’acqua  di  cui  si  tratta  avesse 
bisogno  di  scorrete,  onde  non  perdere  di  bontà,  le  formolo  idrometri* 
che  del  corso  equabile  |>er  gli  alvei  di  letto' e di  sponde  inalterabili  (4)« 
nelle  quali  non  resterebbe  u'  indeterminato  se  non  che  la-  pendenza  e la 
cpsianie  larghezza  del  bottino , darebbero  modo  di  determinare  l’ ano  di 
questi  elementi,  rimanendn  Fakro  arbitrario;  e potendosi  quindi  acco- 
modare il '«no  valore  all'adempimento  di  qualche  condizione  aceideutole. 
Generalmente  è data  l'elevazione  del  fondo  all’origine  del  condotto,  o sia 
alla  presa  dell’acqua,  dipeudcnlemeoie  dal  livello  naturale  del  lago, 
del  Curoe,  o delle  sor^nti,  che  debbono  alimentare  l’ acquedotto  : ad  ò 
pur  data  l’ahctza  di  livello  del  fondo  al  termine  dell' acquedotto,  ove 
debbono  scaricarsi  le  sue  acque,  per  essere  distribuite  alle  fontane,  di- 
peudcDlcBienie  dalla  uaiorule .elevazione  del  terreno  nel  sito  a ciò.'pre- 
scelto,  che  suol  essere  uno  da'piq  emiueuii  della  città,  aflìnchè  l'ac- 
qua possa  (Tindi  tradursi  alle  regioni  più  basse  per  soccorfpre  ai  biso- 
gni dell’iuteta  popolazione.  L'eccesso  della  prima  snlia  seìmìida  deH'hi- 
dicale  altezze ’cosmuiscc  l’ intera  caduta  dell’ acquedotto;  e quindi  de- 
terminala, come  si  è dello,  la  pendenza,  ben  si  vede  come  si  renderà 
nota  la  lunghezza  svilappaia  dall' acqiiedoUo , da  condursi  sopra  uno  stu- 
diato audamenio,  die  sia  il  più  confacente  all’ economia  della  costruzio- 
ne . Che  se  la  caduta  fosso  assai  grande  > onde  per  non  eccedere  nella 
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rwdeaza  Coste  d'aopo  di  alluogare  straboccheTolmeote  l'andalBento  del-  , 
oci^uedouo,  cooTerrebbe  piuttosto  di  consumare  una  parte  della' caduta^ 
in  diversi  salti  o.  cascale  d’acqua,  iinpiegaudo  la  rimanente  nel  dare  una' 
regolare  pendenza  ai  diversi  iroucbi  deiracqncdofto,  interrotti  dai  vari  ricet- 
tacoli, nei  quali  succederebbero  le  delle  cascale.  È quando  la  cadala 
(oesc  scarsa.,  onde  per  quanto  si  cercasse  di  menar  l’ acquedotto  per  la 
liuea  piu  breve , ne  risultasse  tuttavia  una  tenuissima  (leodenza,  conver- 
rebbe allora  per  mezzo  delle  formole  idrometriche  testé  citate  determi- 
nare la  larghezza  dello  speco  a «odo  che,  ad  onta  della  poca  pendeuzg, 
potesse  il  corso  dell'acqua  succedere  con  un  giusto  grado  di  celcritài. 
Sono  queste  le  massime  fondamentali,  cui  fa  d’uopo  di  por  mente  nei 
progetti  d’acque  da  condottarsi;  l’applicazioac  delle  quali  esige  una 
completa  cognizione  geodetica  de’luoghi,  conseguibile  mediante  un’accu- 
rata plaiiimciria , ed  una  scrupolosa  li vell^ione . E noi  ci  coutemeremo 
di  averle  semplicemente  accennate;  e senz’altro  aggiungere  intorno  alla 
costruzione  degli  acquedotti,  ci  volgeremo  nn  istante  a considerare  al- 
ami edifici , o manufatti , che  ueccssariaraeule  debbono  ad  essi  andare 
annessi,  taluni  de’ quali  appartengono  alla  presa  dei!' acqua,  altri  len-'' 
dono  alla  depurazione  di  essa,  alcuni  sono  destinati  air  esito  deU'aria^ 
altri  riualmcuM  a dar  ricetto  ali’acquc,  giunte  che  sicoo  per  t’acquedotia 


al  termine,  ove  debbono  essere  distribuite  per  mezzo  di aubalieroe  con- 


dutture alle  pubbliche  ed  alle  private  fontane. 

.§.  777.  Sono  varie  le  opere  che  costituiscono  la  presa  dcU’acque,  se, 
condo  che  queste  o debbono  essere  dispensato  all'acquedoito  da  un  fiu- 
me, o da  un  canale,  o si  vogliono  estrarre  da  qualche  lago,  ovvéro 
fiualmente  si  derivano  da  naturali  sorgenti.  Pai  fiumi,  dai  canali,  e dai 
laghi  si  traggono  le  acque  da  condottarsi  per  qualunque  uso  per  mezzo 
di  chiaviche  cmissarie,  le  quali,  ove  si  esiga  ohe  dicuo  uoa  costuute  ^ 
determioata  erogazione,  importa  che  sieno  costituite  e regolate  opporiu- 
namenie.  Sul  quale  argomculo  sarebbe  superfluo  che  qui  ci  arrestassimo,  poi- 
ché nel  corso  di  matematica  applicata  (1)  fu  completamente  esaurito,  non 
solo  per  quanto  saetta  alla  teoria  degli  clllussi,  ma  ben  anche  per  la  parte 
pratica  della  distribuzione  dell’acqtie,  ove  fra  i vari  metodi  nsiiati  in  Italia 
per  la  dispensa  dcH’acque  si  fece  conoscere  come  il  più  facile,  il  più  giusto 
ed  il  più  sicuro  quello  che  si  osserva  ai  navigli  di  Milano,  e sì  vendicéi 
altresì  da  qualche  sospetto  di  fallacia , che  contro  di  essa  era  stato  pro- 
mosso. Quando  poi  si  tratta  d’ acque  sorgenti , prima  che  sieno  convogliate 
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•odV'  acmi^otto  é d’nopo  che  vengniiò  \iUaSeiat« . QtieA’opèrazìone  co«v 
mte  nel  riiiincciare  prima  di  tulio  le'  scaturigini  o vene  naturali , fa* 
cendo  aH'uopa  de’tngli  nelle  falde  moulaose , ore  sì  hanno  non  etjuirod 
inditi  della  loro  esisienta nel  formare  snccessivamenie  ne’ rati  punti, 
ove  compariscono  le  sorgenti,  altretUntI  potei  quadrati  o rotondi , nei 
i|naH  sene  possono  acctrmulare  separatamente  le  acque;  finalmente  nel 
radunare  tutte  In  un  ricettacolo  comune  I' acqnn  dc’dircrsì'pozxi , per 
nniir.o  decennali  cóperti,  comnuerohnle  chiamati  /bme , le  quali  o sboc- 
cano ciasciina  immediatamente  nel  dettb  ricettacolo,  ovvero  fanno  sepa- 
ratamente capo  in  una  forma  principale  i per  cui  tutte  le  acque  rhiniw 
sono  immesse  nel  ricettacolo  stesso,  dal  quale  ha  poi  oilgine  recqnedottò. 

r^-^ianta  dell' terreno,  ed  uu'acciirnta  livélladoiie  di  tutte  le  sor- 
genti , non  che  di  tutti  quei  punti  che  Assono  congetturarsi  ndettati 
ptir  situarvi  il  comune  ricettacolo,  o sia  la  botte  (H  riunione,  sono  in- 
dispensabili onde  disporre  le  coSb  nel  sistema  più  conveniente,  Telati^ 
vamc'nte  alt’andameiito  e alla  pendenza  delle  varie  forme , ciascuna  delle 
.quali  in  sostanza  non  è altro  clrc  un- braccio  parxinle'tl’ acquedotto.  Im- 
porta sommamenic  che  la  soglia  della  luce  emissaria , per  etti  l'acqne 
raccolte  in  un  pftzzò  sono  ricevute  dalla  propria  forma , sia  più  bassa 
del  livello  naturale  delie  sorscnti  allacciate,  aflìnchè  1* acqua  per 
itnhoccàr  nella  forma  non  obotn  d'uOpo  d’alzarsi  net  pozzo  sopra  il  suo 
naturale  livello:  mentre  in  tal  pasO  n sarebbe  pericolo  che  le  sorgenti 
non  avendo  forza  di  alznrn  di  più  , oppresse  dpi  peso  delta  massa  fluida 
contenuta  nfcl  pozzo,  rimanessero  ivi  assopite,  o rivolgessero  altrove  fl 
lòr^  corso , I {Mzti  e le  forme  debbono  avere  nna  platea  di  mnro  ih 
(dalta,  cpsiruilu  a stagno,  o se  non  altro  un  fondo  artificiale  di  terra 
argillosa  ben  battuta,  onde  Tacque  non  po?sa*per  ésio  trapelarè  e di- 
sperdersiLo' sponde  còsi  dè’ pozzi  come  delle  forme  'debbono  essere 
>dl  muro  a seóco  in  quel  lato  dà  cui  provengono  le  sorgive , allìncfci 
queste  per  gl' interstizi  delle  pietre  abbiano  libero  l'accesso;  ma  vogliono 
nstm  fabbricate  in  niàlia  in  que’lmi  ove,  lungi  dall' introdursi  nuove 
«ìÈ^ie,  pòtrèbliero  anzi  disviarsi  qiiclle  di^gin  allacciate.  l.o  cnpcrtnre 
sr'  costmiscoDO  a volta,  ed  in  malta  per  per  maggiore  solidità  J e sopra 
t^lle  de  pozzi  si  fabbricano  de’  torrini , ovvero  si  pongono  de*  s(gnnf i 
0i  pietra,  sporgenti  da  terra  a 'guisa  di  termini , acciocchc  apparisca  là 
pdàizione  di  cràacun  pozzo , é non  sta  *d'  uopo  di  cieche  ìndagiot  nell’oc'- 
cSrreHze  di 'féojlrirli , sia  per' espurgavi i,  sih  ]»er' csegun-vi  qualche'  rt- 
siauro.^  Consimili  torrioi , e termini  sono  anche  necessari  sugli  acque- 
’ dotti  soiterraDei,  in<  tutti  l pumi  ove  fanno  gomiti,  o svolte , ticclocdiè 
appariscano  sul  terreno- lutto  ritiflcssioni-dcl  loro  cofso,  e si  conosca  per 
ogni  dove  il  loro-  andamonto , per  qnàlaai{oe  caso  in  cuLpossà  richiedersi 
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t^cagìoiu  dì  qiuJcli»  ^sconcerto , si«  d*appre>t»tvi  gU 
opportuui  ripari. 

^ ^78.  i^l'iogre&si  degli  acquedoili  si  appongano  delle  ramate  di  Gl 
dì  fcrrp,  nl^cbè  uaiteiigBao  l'erbe  ed  i sassi,  onde  insieme  con  l'ac- 
non  s’.inuodiioiao  nei  condono.  Ma  T arena  ed  il  limò  non  ]K>ssnnO-‘ 
egaerc  arreaiall  da  sì  fatù  ripari,  e quindi  nasce  la  ueceasiià  d'alirù 
pcovvedimeuii,  onde  l’acqua  giungano  alla  loro  desuuaiiooe  libere  di 
uflol  maierla  eterogenea.  Opportunissime  .aono  a tal  uopo  le  Cf^nsei'vm, 
oìu  gli  allochi  denominarono  k pùcins;  ed  altro  non  sono  che  ampi 
ciccttaccoli>.  nei  quali  l’acqua  espandendosi,  rallenta  necessaria  mente  il 
suo  cono,  .e  deposita  quindi  quelle  maieue,  che  aveva  Gn  li  avuto  forza 
(ii-^scinar  serk.  Le  conserve  possono  essere  coperte -ovvero  scoperte; 
ma  questa  diG'crenza  eoa  luGuisce  sDll’eOeUo  cnt- si  ricerca.  Si  costrnin 
sepuo  ad  no  solo  piano;,  ovvero  a due  .piani,  e questa  è una  diversità 
che  merita  d’essere  avvertita,  poiché  quelle  a due  piani  giev ano  più  dr 
qiielle..ad  no  .sqlp.  piano  al  duideruo  lutento. 

i- . La<^.  344  vanpreseoia  l’ antica  piscina  o conserva  sctqMrta  , e ad 
ua’-^lo.  piano,  delr^oqua  A^essaudriqa , descriiuici  dal  Foretti  ^1),, 
Cpq^Isteva  questa’  nei  ricettacolo  F , bye  entrava  l’acqna  , discesa  peq 
r^queùotto  sopetidre  O,  per  .la  luce  .fi , e da  coi  uscivd  ad  incana*  , 
iit|^  acquedotto  Injeriore  'fi*  par  ]’ altra  luce  ..^.  F^da  orn  arsi  che^ 
IjipJickci^  •akir  acqua  cutro  cotesta  piscina  dovevg  .dùninuire  non  ariV 
ia  .grazia  deli ’anipiem  del  ricettacolo,  mt^  ben  aoclxf  a motivo  die  nn^ 
UtovamloiI  Io  due  iuoi  d’ingcesso  e di  sortita  una  diriiRpcnio  • aH’aitra^' 
d.,,cprso  dell*  acqna  euiranta  doveva  venire  a frangerti  neU’tqjposlV 
sponda,  per,  rivolgersi  quindi  verso  la 'bocca. -scaricante,  ad  iulrudnrat’ 
per  -«lesta  nell’ iukrior»  acquedotto. 

&’elJa  Gg.  óiso  si  pssarya  H disegno  prospettico  d’nna  piscÌRa’  co* 
]^ta  e a due  piani-,  appariouenta  all*  acquedotto  .tkU'acqoa  'Vergine'^. 
daiQOi-  questo  poro  dal  FabriHli  (a);  delia  qtmi  forma  è pure  un'alinr  antU 
«sa  conserva,  che  ttmora  esisto  appresso  Civitavecchia,  e aooW 

preseniemeute  alla,  depiiraziooq  deli'acqaa  ',  che 'giunge  a quella 
per  i’acqiiedolto  Traiano  . ' 

U ricettacolo  ù diviso 'in  qiiaitro  camere,  delie  quali  dne  B , 
al  pièno  superiore,  e dnC  fi,  fi  a quolio  iafartore.  L’acqua  passa  dal 
tronco  superiore  A dell’ acquedotto  per  la.luco  a nella  camera  fi,,  d’oi^ 
'-■1  - .*1*  » ■ ' '■*  . - ■ 
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difccnde  per  l’ apertura  C nella  soltopocia  camera  D , e quindi  nell'  al' 
tra  cODligoa  F per  l' apertura  E,  rimonta  poi  nella  rovrappojta  ulti- 
ma camera  II  passando  pel  foro  G , e s' incanala  finalmente  in  i pel 
tronco  inferiore  / dell'acquedotto.  L'apertura  if,  avente  la  sua  soglia 
a lirello  del  fondo  infimo  della  conserva,  ed  inclinata  verso  il  di  fuori, 
dicesi  scaricatore  o sfogatoio,  e serve  a discaricare  le  acque  in  una 
éloaca,  ovvero  in  un  fosso  scoperto,  tutte  le  volle  che  abbisogna  di  te- 
ner vuoto  il  tronco  iuferiore  acll' acquedotto  per  eseguirvi  qualche  ri- 
sianro,  ovvero  semplicemeule  di  vuotare  la  conserva  per  espurgarla  dalle 
sabbie  e dal  lezzo  depostovi  dalle  acque.  Tali  deposizioni  quando  lo 
sfogatoio  d aperto  vengono  in  gran  parte  sgombrale  dalla  forza  dell’ac- 
qua , solo  che  si  abbia  cura  di  smuoverle,  e dì  venirle  radunando  a poco 
a poco  verso  gli  sbocchi  E , K.  Lo  sfogatoio  si  apre  e si  chiude  a piaci- 
mento per  mezzo  di  una  robusta  cateratta  ad  esso  esternamente  adat- 
tata. Ben  ìsi  scorge  come  le  acqqe  entro  una  conserva  di  coiai  fatta,  e 
pel  vasto  spazio  in  cui  si  diiToadooo,  e pel  lungo  gito,  e per  le  varie 
ripercussioni  a cui  sodo  costrette,  debbono  rendersi  oltremodo  lente , ed 
impotenti  a uar  seco  le  materie  più  fine , le  quali  perciò  resteranno  de- 
positate al  fondo  della  piscina. 

Giova  che  una  conserva  sia  posta  all’  origine  dell’  acquedotto , af- 
finchè l’acqua  vi  entri  più  che  si  può  depurau.  Ma  è pur  ben  fallò 
che  altre  a quando  a quando  se  ne  dispongano  lungo  il  corso  deli’ acqttjc- 
dotto,  nelle  ijuair  la  depurazione  dell’acqua  ti  venga  di  mano  in.  mano 
compiendo;  a fine  ancora  che  gli  auuessi  sfogatoi  olTrauo  frequenti 
aditi,  pei  quali  si  possa  entrare  nell’ acquedotto,  occorrendo  di  visitarlo 
0 di  eseguirvi  interne  riparazioni. 

77^.  Nelle  volte  cTegli  acquedotti  occorrono  di  tratto  io  tratto 
degii  sfiatatoi,  valeX  dire  dell' aperture,  per  le  quali  possa  esalare  l'aria 
interna  Che  soprabbouda  , ingrossata  conUunamente  e da  quella  che  1 ac- 

? un  con  bizzarra  alternazione  trae  seco  e sprigiona  nel  suo  corso,  e dal - 
iaet’ssaote  evaporazione  dell’  acqna  stessa  . Nei  tratti  sotterranei  degli 
àcquedoili  questi  sfiatatoi  sono  a forma  di  pozzi  fino  a fior  di  terra, 
ed  hanno  l’orificio  coperto  da  un  lorrino,  nella  di  cui  volta  è formato 
fino  spiraglio-,  per  cui  l’aria  possa  avere  libero  sfogo . Si  stabiliva  da  Vf. 
irnvio  (i)  che  gli  sfiatatoi  dovessero  porsi  a distanza  di  circa  m.  71  l’uno 
dall’altro,  GcBeralmeiHe  però  non  importa  che  sicno  cosi  frequeoti,  se 
si  guardi  semplicomenic  all’  eBèilo  testò  motivato , Giova  tuttavia  di 
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inoliiplicarli,  aflTindiè  nelP  interno  del  condotto  l’aria  non  si  renda  insa- 
lubre,  nè  manchi  quache  raggio  di  luce  a coloro  che  debbono  trattener- 
TISI,  nelle  occassioni  di  ripulirlo  o d'eseg.iirvi  qnalche  risianro. 

r’,  «'  •""g'’  <*al  quale  debbono 

essere  distnbnite  e trasmesse  alle  b.iitane  di  pubblica , e^di  privata  ra- 

ricettacolo,  cui  si  dà  il  nomedi  balte 
«.b  Z^R  ^ di  /ùyisione.  Aelle  spond^di  questa  vasca  sono  aperti 
fioroni  .‘*'*^"*'nne  dell'acqua  quali  conviene  che  abbiano 

dentro  u"  a fu-’®  dell'acqua 

dentro  la  vasca,  e che  ab^Naiio  le  loro  aree  proporrionali  alle  erogaziLi, 

SritfSrf “ "*  ""e'io.rr»  ottenere  costituiti  nel  tisto  in 

I efflusso.  L acque  sorgenti  da  questi  vari  orifizi  sodo  ricevute  in  al- 
trettuiito  separate  tazze,  dalle  quali  si  avviano  per  tubi  o condotti  de- 
f "f  *P’'''**  no’ diversi  quartieri  della  città, 

steme^tn  '?*  disegno  d’un  castello  di  divisione  esi- 

Mnn.  f Roma  sul  Quirinale,  comunemente  denominato  la  botte  di 
f versttfdri’  '“‘""'«“‘e  «Ila  distribuzione  dell’acqua  Felice.  L’acqua 
fn  unTln^  Condotto,  mediante  tre  grossi  tubi  di  piombo  II,  H/H. 

èntr  • 1^’  l«  l>ofticeUa,  e passando  sotto  il  muro 

FC  mra  nel  gran  ricettacolo  ^BCD,  di  pianta  rettangolare  oblun- 
ga, il  quale  costituisce  il  castello,  o vogliamo  dire  la  botfe  di  dispen- 
èhLzhvni  J nf ° «can>cwa  /'G  è necessaria  affinchè  si  sedino  l’a- 
l onèf  / ®d  il  fluido  si  di- 

UanouilU  /è  “ perfettamente  orizzontale  e 

del7w  alti  . ^ aperte  nelle  sponde 

l’aèèo,  !l  1 ^ ' <=®'"“"«'“ente  si  dà  il  nome  di  fistole,  versano 

LnXèi  n o vaschette  0,0,0...,  d’onde  pei  tubi  o 

condotti  Q,  Q,  Q,...  si  dirama  alle  diverse  fontane. 

La  fig.  aiy.  rappresenta  un  castello  di  pianta  circolare  JAA 

dotto'^rV"  ru'h  f,'*®  «"“"O  dall’orifizio  del  con- 

dotto GG,  che  ha  origine  in  D nella  sponda  anteriore  della  vasca  E 

TOl  a quale  SI  scarica  I acquedotto  maestro  mediante  i tre  tubi  JI,  J{  H 

del  ’acra'^r  *0"»  disposte  le  luci  dispenmrS 

dell  acqua,  la  quale  è ricevuta  nelle  vaschette  0,0,0.  ...  e d’indi 

*stio«a™™'”“  Q>  Q.  Q-..  alle  fontane  cui  è de- 
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Nella  prefaia  botte  circolare,  sempre  che  le  luci  sreuo  tim’'air  in- 
torno u^iialiueute  distribuite,  ed  alternate  le  più  grandi  alle  più  pic- 
cole, talmente  che  l'acqua  non  sia  notabilmente  attratta  più  da  una' 
parte  che  dall’altra,  è chiaro  che  la  siiperCcie  del  fluido  dovrà  neces* 
sariameiite  roanteiiersi  oriizoutale.  Ma  nella  botte  rettangolare  autece- 
deiitemeiite  considerata , Tenendo  sottratta  di  mano  io  mano  l' acqua 
dalle  fistole  disposte  lungo  le  sponde  laterali,  vien  di  necessità,  sicco> 
me  sagacemente  fu  avvcrtil^dal  Fontana  (i),  che  il  pelo  dell' acqua  si 
disponga  con  qualche  inclinazione  da  L verso  K (fig.  3z6),  e che 
quindi  essendo  i centri  di  tutte  le  luci  d’ ertignziuoe  in  un  meilésimo 
piano  orizzontale  I si  renda  proporzionalmente  minore  l'rfllnsso  nelle  luci, 
a grado  a grado  che  più  s'  allontanano  dalla  tiamrzza  ìET  , o sia  dairin- 
grcsso  dell'acqua,  e die  vanno  conseguentemente  scemando  di  batteu* 
te.  Né  a questo  inconveniente  l'arte  saprebbe  apportare  opportuno  comr 
penso;  e perciò  quando  si  voglia  die  la  dispensa  sia  giustamente  pro> 
porzionale  all’ aree  delle  luci  erogatrici,  converrà  costruire  i castelli 
di  forma  circolare , e far  si  che  ricevano  I'  acqua  nel  centro , come  ap- 
punto in  quello  che  poco  fa  abbiamo  descritto.  Siccome  poi  le  luci  non  so- 
no tutte  uguali,  ma  hanno  le  loro  arre  proporzionali  ai  vari  diritti  d’e- 
rogazione, così  importa  d’avvertire  che  le  piccole  sleno  situate  a tal 
distanza  dalle  grandi , che  la  maggior  chiamata  , o come  coronncmeDie 
si  suol  dire  il  maggior  tiro  di  queste  non  abbia  a diminuire  I’  dllusso 
di  quelle.  Che  anzi  a togliere  onninamente  si  fatto  pericolo,  e benan- 
che il  dubbio  che  possa  rendersi  sensibile  l'influeoza  dell’attrito  del  flui- 
do contro  gli  orli  delle  varie  luci , a segno  d' alterare  la  giusta  distri- 
buzione , togliendo  in  proporzione  più  alia  portata  delie  minori  che  a 
quella  delle  maggiori  (a;,  ottimo  sarebbe  il  temperamento  di  efl'eitucr 
la  dispensa  a mezzo  di  luci  tutte  uguali  fra  loro , proporzionando  il  lo- 
ro numero  alla  quantità  fissata  di  ciascuna  erogazione,  cosi  che  a cia- 
scuna corrispondesse  iu  eli'elto  una  portata  proporzionale  al  proprio 
diritto. 

§.  781.  T>e  concessioni  e I' eflettiva  dispensa  dell’acqua  esigono  che 
sia  fissata  la  misura  della  luce,  e l’altezza  del  battente  per  1’  unità  del- 
l’erogazione, cui,  siccome  è noto  (3),  si  dà  la  deuomiuazione  oncia 
d’acqua-,  poiché  si  tratta  non  solo  che  le  portate  sleou  costantemente 


!i)  Trattato  deW  acque  correnti -XÀh.  1 cap.  XXIV. 
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fra  loro  io  nna  data  proporzione , ma  di  più  che  ciascuna  di  esse  ab* 
bia  un  determinato  valore  assoluto.  Varie  sono  le  consuetudini  de’ vari 
paesi  su  questo  particolare:  e l’oncia  d'acqua  ha  valori  beo  diversi,  an- 
che senza  nscir  dall’  Italia , in  tutti  quc’  luoghi  ove  s’ intende  ad  una 
giusta  ed  economica  distribuzione  dell’ acque  sia  de*  laghi , sia  de’ canali, 
sia  fiiialtnente  degli  acquedotti . Tra  le  altre  meritava  ili  vero  particolar- 
mente di  essere  conosciuta  la  pratica  milanese,  di  che  si  prese  cu- 
ra il  Venturoli  iic’ suoi  elementi  (i).  Noi  ci  fermeremo  qui  sempli- 
cemente ad  esporre  i presenti  sistemi  di  Roma  nella  dispensa  delle  sue 
acque , le  quali  sebbene  di  gran  lunga  meno  abbondanti  che  non  furo- 
no in  altri  secoli,  bastano  tuttavia  a provvedere  a tutti  i bisogni  della  po- 
polazione, e a dar  dovizioso  alimento  a molte  vaghe,  e grandiose  fon- 
tane di  pubblica  e di  privata  magnificenza. 

L’unità  di  misura,  o sia  l'oncia  per  la  dispensa  dell’acqua  Ver- 
gine, comunemente  denominata  di  Trevi,  è l’eflliisso  perenne  da  una 
luce  circolare,  che  ha  di  diametro  un’oncia,  o sia  la  dodicesima  parte 
del  palmo  romano,  equivalente  a m.o,aa34,  essendo  costantemente  sottoposta 
ad  un  battente  o peso  d’acqua  di  palmi  i,a5  (m.  0,3792),  ed  armata  d’un 
cannello  o tubo  orizzontale  cilindrico,  lungo  esso  pure  palmi  i,a5.  Quin- 
di tutte  le  fistole  d’erogazione  debbono  essere  sotto  lo  stesso  battente, 
ed  avere  la  medesima  lunghezza:  se  nou  che  variano  i diametri  delle 
loto  luci  come  le  radici  delle  quantità  delle  rispettive  erogazioni,  e- 
spresse  secondo  la  detta  unità  eli  misura . £ cosi  per  due , per  tre , per 

3nattro  once  d'acqua  i diametri  delle  fìstole  saranno  le  radici  di  due, 
i tre,  di  quattr’oncc  quadrate  del  palmo  romano;  e per  mezz’oncia, 
per  un  quarto , o per  un’ottavo  d’oncia  le  fistole  dovranno  avere  per 
diametri-  le  radici  di  mezz’oncia,  d’  un  quarto  e d’un  ottavo  d’oncia  qua- 
drata dello  stesso  palmo . La  portata  della  descritta  fistola , cui  corri- 
sponde l’unità  deU’erogazinue  per  l'acqua  Vergine,  giusta  i risultati  d’alcune 
sperieoze  degne  di  fiducia,  dà  in  un  minuto  primo  m.  c.  0,03808  d'acqua. 

fistola  a cui  corrisponde  l’unità  di  dispensa,  o sia  l’oncia  del- 
l'acqua Paola,  detta  anche  acqua  di  Bracciano,  ha  nna  Ince  circolare 
uguale  iu  area  alla  metà  d’ un  oncia  quadrata  di  palmo , ed  è nel  re- 
sto pienamente  conforme  alla  fistola  dell’oncia  d’acqua  di  Trevi;  laonde 
è chiaro  che  per  la  quantità  dell'efilusso  l’oncia  di  Trevi  è doppia  di 
quella  dell’ acqua  Paula. 

Per  la  dispensa  dell’acqua  Felice,  che  prende  anche  il  nome  d’ac- 
ca di  Termini,  la  fistola  dell’unità  di  misura,  o sia  dell’oncia,  con- 
siste in  una  semplice  luce  rettangolare  scolpita  in  lastra  sottile  di  me- 
tallo, la  quale  ha  un'oncia  di  palmo  d’altezza  e mezz’oncia  di  base  ed 
è posta  sotto  un  battente  o peso  d’ acqua  di  palmi  1 ,36.  La  portata  d^ 
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qiie»tn  luce  elementare  calcolata  fccomio  le  formule  dell’ idraalica  Ci)v 
sarebbe  di  m.  c.  o.oi5iK  fier  miiiiiin , vale  a dire  puco  più  della 
di  quella  di-li’ oncia  d'acqua  Vergine,  determinatu  come  si  disse  poc' an- 
zi per  mezzo  di  accurate  sperienze . 

781.  Le  subalterne  condotlure,  per  mezzo  delle  quali  Tacque  dot 
castello  di  dis|)eiisa  pervengono  alle  fontane  , consistohn  in  semplici  tubi,  * 
i quali  possono  costruirsi  di  legno,  o di  terra  cotta , o di  ghisa  , ovvero 
iìnalniente  di  piombo  . I condotti  di  legno  si  formans-di  lunghi  e grossi 
fiuti  di  ontano,  d'olmo,  e di  quercia  forati  per  Tasse,  in  guisa  ebe  i 
diaroeii'i  de' vani  intanò  siano  pr>i|>mzionnti  alle  diverse  portale  assetate 
ni  Condotti , avvenendo  che  le  pareli  alTintonio  abbiano  di  grossezza  tre 
ceiiliiuetri  almeno  di  legno  pri  fello  > non  coiiiando  cioè  Teslerne  spoglie 
della  corteccia  e dell' alburno  (^.  i4' )■  Codesti  tubi  s'innestano  Tono 
iielT  altro  per  l'estremità,  insinuando  il  capo  più  sottile  dell’ mio  giusta- 
mente alTilaio  nel  capo  più  grosso  d'un  altro  corrispondentemente  inca- 
vato a foggia  d'imbuto,  e saldando  l'unione  a freddo  con  un  mastice 
composto  di  grasso  di  montone  e di  polvere  laterizia , postate  insieme 
queste  due  sostanze  in  mi  mortaio , sicché  incnr|>nratesi  perfettamente 
formino  mia  pasta  molle  ed  omogenea , Questo  stesso  mastice  si  ado- 
pera a stuccare  le  fendiiirre , che  o fin  da  principio  o col  progresso  del 
lempo  si  manifestano  qua  e là  nelle  pareti  di  codesti  condotti . I tubi 
O condotti  laterizi  si  fabbricano  alle  ligiiliiie  di  vane  dimensioni,  secondo 
le  consuetudini  de'  luoghi,  e secrmdo  le  particrdiSri  ordinazioni  de’ com- 
mettenti. Nel  prospetto  de' materiali  laterizi  ordinari  di  Roma,  addotto 
alla  line  del  capo  terzo  di  qnesip  libro , furono  indicate  le  varie  specie 
di  condotti  riguliiii,  che  ordinariamente  s’apparecebinno  alle  nostre  for- 
naci, e l'individuali  loro  dimensioni.  I tubi  laterìzi  s’ inseriscono  ai  |ri- 
ro  capi  l'uno  uelT altro,  avendo  a bella  posta  ciascuno  di  essi  una  delle 
estremità  per  breve  tratto  assottigliata  quanto  basta,  aflìncliè  possa  en- 
trare nel  vano  d'un  altro  condotto.  Le  unioni  de' vari  tubi  si  saldano 
eoo  malta  idraulica  di  provata  efficacia , e può  farsi  uso  a tal  uopo  di 
otto  pam  di  calcina  finissima,  mescolata  con  nna  parte  dr  tartaro  di  botte, 
stemperato  il  miscuglio  con  olio  di  noce  ovvero  di  lino  (7).  I condotti  di  ghisa  o 
sia  di  ferro  fuso  si  fanno  di  vario  diametro  secondo  le  diverse  occorren- 
ze, e della  lunghezza  d’uno  o di  due  metri.  Quando  la  ghisa  sia  di 
buona  qualità  ad  un  tubo  di  condotta , il  di  cui  vano  abbia  il  diametro 
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4i  pollici  quattro  6el  piede  di  Parigi  (ra.  c.  o,io83 ),  basta  di  as- 
segnare una  grossezza  di  quattro  linee  del  piede  medesimo  (m.  o.oocj); 
e così  ppt  mi  condotto  di  sei  pollici  di  diametro  (ni.  o, i(i«4)  ^ sudìcien- 
te  una  grossezza  di  cinque  lìnee  ( ni.  c^oi  i );  e successivamente  aumen- 
tando il  diometro  de’ condotti,  raumento  della  grossezza  basta  che  sia 
d'iiiia  linea  (m.  o.ooazfi)  per  ogni  due  pollici  (ni.  Oiob^i  ) che  crescono 
nel  diametro  (<)'.  Presso  le  due  estremità  di  ciascun  tubo  sporgono  tutto 
all’ intorno  de’ labbri . die  dicoiisi  brìglie,  talmente  die  posti  a contat- 
to i capi  di  dne  tubi,  le  corrispondenti  briglie  si  trovano  a distanza  di 
due  o tre  miliHuetri  l’una  dall'altra.  Questo  vano  fra  briglia  e briglia 
è octiipaio  da  una  rotella  di  cuoio  o di  feltro,  e quindi  i due  tubi  ven- 
dono uniti  per  mezzo  di  viti,  che  stringono  insieme  le  stesse  briglie  cd 
il  cuoio  interposto  , il"  quale  serve  a chiudere  perfettaniente  la  congiun- 
zione, e ad  impedire  qualunque  dispersione  d’acqua.  I condotti  di  piom- 
bo si  fanno  di  getto  ovvero  di  piastra  tirata  alla  necessaria  grossezza 
a forza  di  martello , ridotta  a forma  di  canna  o tubo  del  prescritto  cali- 
bro, e quindi  saldata  a stagno  nella  commessura  luiigìttidinale . 1 diversi 
tratti  di  canna,  che  debbono  ci>m|>orre  il  condotto,  sieuo  di  getto,  sìeno 
di  piastra  lavorata  come  si  è detto,  si  uniscono  l’ uno  all’ altro  con  sal- 
datura di  stagno.  Io  Roma  generalmente  si  fa  uso  di  condotti  di  piombo 
tirati  a martello,  e saldati . Quanto  alla  grossezza  da  assegnarsi  alle  canne 
di  piombo  pei  condotti  d’ acqua  , giovano  le  formole  generali  della  fer- 
mezza de’ tubi  idraulici,  le  quali  nel  precedente  libro  furono  già  da  noi 
riasstinie.  ed  accomodate  alle  più  recenti  sperienze  (§.  4%)<  i'i  p>tre 
avvertito  quali  sieno  i particolari  vantaggi  delle  coudottiire  di  piombo 
a confronto  di  quelle  fatte  con  tubi  laterizi , o di  legno,  o di  ferro  fuso. 
Tuttavia  quest’  altre  specie  di  condotti  vengono  non  di  rado  preferite  ai 
condotti  di  piombo  per  un  semplice  rignardo  d'economia. 

783.  I tubi  di  condotta  in  generale  si  dispongono  sotto  terra  sa 
d’un  andamento  opportunamente  stabilito  dalla  botte  di  dispensa,  fino 
alle  (ornane,  cui  le  particolari  erogazioni  sono  destinate.  Si  usa  talvolta 
di  rinchiudere  i condotti  entro  bottini  n gallerie  sotterranee  d’opera 
murale,  costrutte  a forma  di  cloache  ( §Ì775);  dal  che  deriva  il  dop- 
pio vantaggio,  e che  i tubi  sono  al  coperto  di  quei  danni  che  potreb- 
nero  ricevere  dallo  scuotimento,  e dalla  compressione  che  soffre  il  ter- 
reno soprastante  nel  passaggio  delle  vetture,  o d’altri  carichi  di  qua- 
lunque specie , singolarmente  dentro  le  città:  e che  i condotti  si  pos- 
sono tenere  in  continua  osservazione , si  po.ssono  conoscere  prontamente 
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r origini)  0 Ventiti  dc’gnasti  che  in  cs«i  avvengono,  e vi  ai  posson* 
facilmente  apprestare  gli  opportuni  ripari.  Ove  i condotti  vaghino  sot- 
toterra come  per  lo  più  accade,  senza  la  difesa  dell’ anzidetta  galleria, 
conviene  che  sieno  posti  a profonditi  non  minore  d’ iin  metro , onde 
non  risentano  troppo  da  vicino  l'impressione  de’ carichi,  che  calcano 
il  sovrapposto  terreno.  Il  condotto  devo  procedere  dal  suo  principio  fino 
al  suo  termine  con  una  giusta  inclinazione,  e vuoisi  sopra  tutto  evitare 
di  farlo  discendere  a modo  che  sia  poi  d’uopo  di  farlo  risalire  con  una 
contrarla  inclinazione,  dovendo  preferirsi  piuttosto  di  svolgerne  l’andamento 
per  una  via  più  lunga,  e con  (jualche  tortuosità,  a fine  di  poterlo  dia- 
-porre  con  un  continuato  declivio;  essendo  hen  noto  pei  principi! 'del- 
l’idraulica che  le  rivolte  verticali  de’ tubi  valgono  più  che  V orizzontali  ** 
a rallentare  il  moto  dell’  acqua , e ad  aumentare  la  pressione  di  essa, 
sulle  pareti  (i).  Che  se  la  conformazione  del  suolo  non  permetterà  di 
conseguire  codesto  intento  jier  via  sotterranea , si  potrà  sospendere  per 
qualche  tratto  il  condotto  sopra  terra;  al  che  ne’ luoghi  abitati  si  pre> 
stano  non  di  rado  opportunamente  gli  stessi  muri  delle  case,  ed  altre 
fabbriche.  Ad  ogni  modo  quei  serpeggiamenti,  sieno  orizzontali,  sieno 
verticali , che  non  si  possono  evitare , debbono  studiosamente  tracciarsi 
in  guisa  tale  che  non  presentino  al  corso  dell'acqua  nè  gomiti  ad  an- 
golo e troppo  chiusi,  né  seni  curviKnei  irregolari. 

§.  784.  Lungo  le  subalterne  condotture  sono  necessarie  delle  piccole 
conserve  (§.  77B)  distribuite  a distanza  di  circa  m.  100  l'una  dall'al- 
tra, ciascuna  delle  quali  riceva  l'acqua  proveniente  dal  tronco  supe- 
riore del  condotto,  e quindi  la  versi  nel  tronco  inferiore.  Ciascheduna 
conserva  ha  nel  fondo  uno  sfogatoio,  o scaricatoio  guarnito  d’iin  tubo 
metallico  a chiave,  da  potersi  aprire  e serrare  a piacimento . Si  apre  lo 
scaricatoio  tutte  le  volte  che  occorre  di  vuotare  il  tratto  inferiore  della 
condottura , per  eseguirvi  qualche  risarcimento , e giova  anche  d'aprirlo 
di  tempo  in  tempo  atriochc  si  disperdano  per  esso  illimo  e l’immondczze 
deposte  dall'acqua  sul  fondo  della  conserva.  C giustamente  si  pratica 
di  collocar  le  conserve  ne’  punti  delle  rivolte , e principalmente  di  quelle 
verticali,  dalle  quali  l’acqua  è obbligata  a risalire,  ove  il  rallentamento 
della  velocità  dell’acqua  agevola  più  che  altrove  la  deposizione  delle 
materie  dalle  quali  è intorbidala.  Occorrono  anche  ne’ condotti  degli  sfia- 
tatoi 779)  per  l'esalazione  dell'aria,  la  quale  se  di  tratto  in  tratto 
nou  trovasse  uno  sfogo  d’onde  sprigionarsi,  ritarderebbe  il  corso  del- 
l’ acqua , e potrebbe  altresì  cagionare  qualche  parziale  sGaucameuto  nei 
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la£i . Cinscnno  ili  tali  sfiatatoi  consiste  in  una  piccola  apertura  circolare 
fatta  sul  dorso  del  condotto , alla  quale  è saldato  un  lungo  tubo  ver* 
ticale  di  metallo,  e comiineroenie  dì  piombo.  Questo  tubo  conviene  cbe  sia 
l>ortato  a tale  altezza  cbe  giunga  presso  a poco  a livello  dell’  acqua  del- 
la prossima  conserva  superiore;  e perchè  si  regga , e venga  garantito  da 
O^ni  oilèsa,  vuol  essere  ristretto  o in  un  muro  di  qualche  edificio,  che 
s'iDConiti  sull.' oudnmento  del  condotto,  ovvero  iu  un  pilastro  fatto  a 
bella  posta,  cui  suol  darsi  per  lo  più  la  forma  d'obelisco.  Le  sommità 
di  codesti  tubi  si  ritorcono  talmente  che  i loro  sbocchi  guardino  abbas- 
so , onde  così  non  possa  temersi  che  cadano  per  essi  de'  corpi  estranei 
ad  imbarazzare  il  coudotto.  Gli  sfiatatoi  debbono  essere  a uon  molta 
distanza  l’uno  dall'altro,  e vuoisi  specialmente  aver  cura  di  situarli  nelle 
sommità  delle  rivolte  verticali,  ove  l’aria  siccome  specificamente  più  leggera 
deH'acqna  sì  ferma  naturalmente  e si  accumula  più  che  altrove.  Alcuue  volle 
accade  che  per  innalzare  gli  sfiatatoi  fino  a livello  dell’acqua  della  precedente 
conserva;  occorrerebbe  di  farli  estremamente  alti;  e non  di  rado  anche  succe- 
de che  l'area,  sotto  la  quale  percorre  l’andamento  del  condotto  è per 
luogo  trullo  destinata  ad  uso  di  strada,  e quindi  non  è permesso  d'imba- 
razzarla  con  la  costruzione  di  qualche  sfiatatoio  della  forma  testò  descritta. 
In  simili  casi  sono  opportunissimi  gli  sfiatatoi  a valvola,  chiamati  anche 
sfiatatoi  a galleggiunie , inventati  dal  Betianlourt,  proposti  dal  Girard 
per  le  conduUure  di  ghisa,  destinate*  a distribuire  le  acque  del  canale 
dell’ Oli req  alle  varie  contrade  di  Parigi;  dei  quali  abbiamo  la  descri- 
zione dallo  stesso  Girard  (i),  e dall’ opere  del  J3orgnis(a).  Nel  dorso 
del  comieuo  è aperto  un  furo  circolare  , couiornaio  da  un  breve  tubo 
verticale  a ( Gg.  3a8)  del  diametro  di  m.  o,io,  alla  sommità  del  quale 
è un  labbro  piano,  sporgente  aH’iufuuri,  su  cui  va  posto  ed  assicurato  lo 
sfiatatoio.  Questo  consiste  in  un  breve  tubo  e,  uguale  in  diametro  a quello 
a promìucnlc  sul  condotto,  e guarnito  nella  sua  estremità  inferiore  d’un  ugua- 
le labbro  piano , destinato  ad  essere  soprapposio  a quello  del  tubo  a , e ad 
esso  fermato  per  mezzo  di  viti,  con  uu’ interposta  ruotella  di  cuoio,  che 
chiuda  crmeiicumcnte  la  commessura , Il  ciliudro  è saldato  al  fondo 
d'un  vaso  cilindrico  di  rame  alto  m.  o,35,  ed  avente  m.  o,ao  di 


(l'ì  Memoire  pour  $erv!r  tP  introduction  mt  déds  général^ poar  Di  dislribuUon 
drs  tour  du  canai  de  P Ourcq  dans  P inlerieur  de  Parli -Pitn  iBu  Csp.  V.De- 
teriplion  dei  di  flèrenti  ouvragei  ò executer  polir  la  diitriiulion  dei  eaux  du  canal 
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diametro,  il  qnale  ha  intorno  alla  aommiià  nn  labbro  piano,  m cui* 
adatta  e si  ferma  con  vili  un  coperchio  metallico,  nel  centro  del  quale 
è aperto  l'orifìcio  h della  valvola  destinata  all’ emissione'  dell’aria.  11 
fondo  del  vaso  cilindrico  A è perforato  in  corrispondenza  della  bocca 
del  tnbo  e;  e solo  vi  è distesa  una  sprangheita  trasversale  di  ferro  ba> 
cala  per  l'asse  del  vaso,  a cni  altra  simile  ne  corrisponde  ugualmen- 
te bucata , e posta  a piccola  distanza  del  coperchio  del  vaso  stes- 
so, e pei  due  fori  di  tali  spranglielie  passa  l' asiicciuola  o gambo  ver- 
ticale H II,  nella  di  coi  sommità  è un  bottone  conico  adattato  a cbindere 
ermeticamente  la  valvola  b.  Allo  stesso  gambo  u u è iulìlata  e saldata 
nna  sfera  vacua  di  metallo  r,  atta  a galleggiare  sull’acqua  ad  onta  del  peso 
del  gambo  u tz  ad  esso  inerente , e che  può  liberamente  scorrere  pei 
fori  delle  due  spranghette  orizzontali . Ora  facilmente  si  scorge  che  l’ ac- 
qua scorrente  pel  condotto  entrando  {tei  tubi  a , e nel  vaso  A elevan- 
oosi  dentro  di  questo,  solleverà  la  sfera  c,  e spingerà  il  bottone  annesso 
alla  sommità  del  gambo  a chiudere  la  valvola,  sollevando  il  proprio  li- 
vello, fìntanto  che  la  forza  elastica  dell’aria  che  rimane  rinchiusa  e com- 
pressa nella  parto  superiore  del  vaso  si  sarà  messa  in  equilibrio  con  la 
forza  comprimente  cu  ascensionaria  della  sottoposta  massa  liquida.  Ma 
non  così  tosto  passerà  dal  condotto  nel  vaso  dello  sfiatatoio  qualche  nnova 
quantità  d'aria,  l’acqna  sarà  forzata  ad  abbassarsi,  ed  amano  a mano 
che  sopravverrà  altra  aria  dal  condotto , discenderà  sempre  più  il  livello 
dell’ acqua,  finché  coll' abbassarsi  dalla  sfera  galleggiante  A sortirà  il 
bottone  dell’ orifìzio  ò della  valvola.  Esalando  quindi  l'aria  per  l’ orifi- 
zio, salirà  di  nuovo  l’acqua  nel  vaso , s’innalzeranno  la  sfera* ed  il  bot- 
tone , e la  valvola  verrà  di  bel  nuovo  a chiudersi,  nè  tornerà  ad  aprirsi 
finche  internamente  non  si  accumuli  altra  aria  in  quantità  tale,  che  valga 
a produrre  un’altra  volta  il  fenomeno  già  spiegato. 

§.  785.  Intorno  airinclinazione  da  assegnarsi  ai  tubi  di  condotta  avrebbero 
luogo  delle  considerazioni  analoghe  a quelle  che  furono  fatte  in  proposito  degli 
acquedotti  maestri.  Ma  ordinariamente  essendo  data  l'elevatezra  del  ser- 
batoio, o ricettacolo  ultimo,  a cui  l’acqua  deve  far  capo,  e stabilito 
l’andamento  e la  lunghezza  dal  condotto  dal  castello  al  ricettacolo  stesso, 
viene  pure  ad  essere  necessariamente  data  la  pendenza  del  condotto,  se 
non  altro  dentro  certi  limiti.  Ad  ogni  modo  se  si  consideri  un  con- 
dotto fra  due  prossime  conserve , e si  chiami  L la  sua  lunghezza  a D 
il  suo  raggio , Q la  sua  portata  ; supponendo  che  sia  a l’altezza  dell’ ac- 
qua della  conserva  superiore  sul  centro  della  bocca  del  tubo,  b l’ele- 
vazione del  centro  della  bocca  stessa  su  quello  dello  sbocco  del  tubo  nella 
conserva  inferiore,  finalmente  c la  profondità  dei  centro  di  esso  sbocco 
sotto  il  pelo  dell’ acqua  nell'inferiore  conserva  ; e chiamando  inoltre  u la 
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■ nelle  quali  >»r  esprime  il  rapporto  della  circonferenza  al  diametro*  e fi- 
la .pravità;  onde  SI  deve  porre  •Jr=n3,i4. 53^,^^9,808795.  E se  nella 

seconda  di  qtiesie' equazioni  poiighiamo  /•— , ^ cos.  <p  ^ 

presentando  TU  lunghcMa  oriwomale  dell’ andamento  sviluppato  del 
indotto,  e (p  linchnazione  del  condotto  stesso  alla  Verticale,  fé  mede- 
sjBie  due  equazioni  avvolgeranno  i cinque  elementi  O , D T a, 
quindi  dati  clic  siano  tre  di  essi,  si  avrà  modo  di  detei  minori  i iL'ori 
cornsjwndenu  degli  altri  due.  Cosi  p6r  eseiàpio  se  fossero  dati'  il  rog- 
gio nD,  la  lunghezza  orizzontale  T,  e rinclinazioite  * del  condotto,  si 
potrebbero.  i>er  me»o  dell' addotte  equazioni  determinare  la  velocità  a. 
e la  portata  (?.  Osserveremo  jierò  che  le  quante  volte  uno  dei  due 
element.  da  determinarsi  sia  il  raggio  a/?,  deve  incontrarsi  Uoii  piccola 
difficoltà  aitóso  il  grado  elevato  coi  ascenderà  la  seconda  delle  due  e- 
quazioni  ordmaia  per  D,  e ridotta  iq  termini  ragionali,  mentre 
quand^anche  in  vece  dell  esponente  1,474  »'  volesse  sostituire  la  fra- 
zione „ , che  da  esso  differisce  di'  poco , latta» ia  per  determinar  D dovr.b-' 

^0  necésariameoM  ricercarsi  le  radici  d'un’ equazione  del  quinto  grado. 
A togliere  cowsta  difficolta  si  potrà  ih  tali  casi  adoperare  io  cambio  della  - 
seconda  fra  le  annunciate  equazioni  l’ altra 
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la  quale  con^nic  quanto  basta  eoa  Io  sperienze  fatte  sopra  tubi  di  dia-  ' 
metro  non  rainofe  d uu  pollice  parigino,  perchè  possa  aversi  fede  nei  s 
snot  multati  finché  Si  uatta  di  tubi  di  non  minore  calibro . Potrà  beoii.. 

*““?  veridicità  unto  dell’ equazione 
{XJ  quante  della  fjfj;, quando  sia  qiiistìonu  di  grossi  tubi,  rimanendo 
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nuora  a desiderarsi  che  tali  et^iidfiooi  vengaoa  per  sùnilr,#ur  amenrìcàt» 
o corieiie  col  confronto  d’ opportune  sperieuze.  Nè  lascèremo 
lire  che  volendosi  procedere  più  Kru poiosa nieute  io  tali  ricerclic , sa-r 
rebbe  d'uopo  di  porre  a calcolo  la  resistenza,  che  deriva  dalle  toruio^'_, 
sita  di  tubi:  ed  allora  all' equazioni  altratCoiiverrebbe  sosti*;  '' 

luiroe  nota  nell' idraulica , c^  gli  studiosi  avrauM  cura  di  riassuntere,' . 
per  volersene  all'.opporiuniiè.  . 
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CAPO  XIV. 

Costruzioni  marittime^ 


5.  78(1.  Faremo  fine  ni  presente  libro  con  alcune  brevi  considerazioni 
intórno  alle  costruzioni  marittimo  : quelle  cioè  che  occorrono-alle  coste  dei 
mare  ne' porli  0 nelle  rade-,  e che  hanno  per  iscopo  la  sicurezza  de'ba* 
siirocnii  che  vi  si  ricoverane,  e la  facilità  doli' imbarco  e dello  sbar- 
co delle  merci..  Ilavvi  alcuni  porti  formali  dalla v natnra , alla,  perfo?. 
rione  dei  quali  poco  o nulla  resta- a danti  dall' atte.  Ma  per  lo  piò 
questa  fn  d'uopo  che  si  applichi  a scegliere  per  la  fornuaione  d’nn 
pòrto  qualche  punto  sulla  costa,,  favorevolmetite-  disposto  jìaila  natura , 
U quale  sia  situato  vaniaggiosameute  pel  commercio  dello  nazioni , non  di 
rado  anche  sotto  qualche,  cpaduioue  deU{iU  dai  riguardi  tb'una  considerata 
politica:  c.  qtiivi  poi  cotivicn  che  si  studi  di  mettere  a protiuo  le  na- 
turali dispnsiuoiii  dei-sito^ di  supplirne  le  mancanze,  e di  emendcrne  i 
difetti  con  opere  avveduiamenln  stabilite  e combinate , onde  oileiierne  un 
porto,  iti  cui  si  adempiano  'le  varie  condizioni  testé  accennate . Codeste 
opere  consistono  ordinaiiamenU  in  miirn.qIioni  di  sterminata  grossezza 
e di  solidissima  struttura , che  eoa  ispcciale  denominazione  diconsi  moli, 
quali  partendosi  dal  lido  si  estendono  ^itroil  mare  con  direzioni  ed  ioUcs 
sioni  opportune , e talvolta  anche  si  elevano  isolali  nel  mare  ; e sono  de 
stioati  a formore  il  recHite  del  porto,  ad  ordinarne  lo.  bocca  per  l'iO' 

Sesso  delle  navi,  ed  a servire  rusiènie  di  riva  per  la  comodità  dd  ca- 
» a dello  scarico  delle  navi  medesime . Qne'  niurì  che  per  l' nliitno  dei 
menzionati  fini  si  costruiscono  lun^e«o  la  spiaggia  interna  del  pèrto,  ^* 
consi  rive  murate . Intorno  all'  euetiiva  coslrnstone  de'  moli  e delle  rive^ 
Hulla  qui  pariicolornieaié  aggiungeremo , stimando  che  possa  bastate 
qoaolo  già  fa  premesso  io  generale  in  questo  e nel  precedeote  libro  snila 
• fondazione,  e sulla  costruzione  de’ muri  sott^acqna,  u sul  modo  altresì 
di  rio&tocarli  ove  ila -d' uopo  eoo  regolari  scogliere . Talune  volte  ai  moli 
e alle  rive  di  struUura  murale  si  sostilo iscooo. opere  eqaiyóleoti  dt-lo- 
gname  ; al  che  jion  sì  può  essere  'indolii  che  per  tin  seioplioe  rlgnàrdo 
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d’ economia . Ed  anche  per  questi  casi  abbiamo  già  reduio  nel  libro 
secondo  i modi  di  procedere  tanto  alla  costruzione  delle  palificate  o di  ' 
ghc  di  legname  destinate  a far  le  \eci  di  moli  (§.  377)  quanto  allafor* 
mazione  degli  scali  di  legname,  clic  talvolta  ne'purii  tengono  luog^  di 
rive  murate . Per  lo  che  ci  limiteremo  ora  a considerare  i porti  nella 
^ loro  disposizione,  in  riguardo  a quelle  condizioni,  dalle  quali  esseuzial* 
melile  dipende  la  felice  loro  costituzione . 

§.  787.  I por^  1*0110  di  due  specie,  cioè  poj’U  a canale,  e polii  a 
hofiiiìgi , I primi  ci  vengono  oflerti  dalla  natura  negli  ultimi  troiicbi  dei 
fiumi, .ove  le  loro  foci  sieno  per  se  stesse,  ovvero  per  opcra  dcH'arie, 
disposte  a permettere  l'ingresso  ai  bastimcniF,  e l’ acque  si  mantengano, 
anche  nelle  massime  magre , ad  altezza  tale , che  i legni  marittimi  vi 
possano  galleggiare.  Ordiuariameiilc  i poni  di  questa  specie,  che  di- 
tesi anche  f/orli-cli  Jiuinct  noti  sono  atti  a ricevere  che  uiccioli  o 
mezzani  bastimenti,  lali  sono  i porli  del  Po,  del  Tevere ^ e u’ altri  fiu- 
mi minori  dell' Italia,  che.  mettono  _foce  nel  mare, Mediterraneo , e nel 
— golfo  Adriatico.  Ma  laliioi  fiumi  formano  de’ porli  capaci^'  dare  rvcallo 
anche  ai  più  grossi  bastimenti.  Tali  sono  la  Garonna , 0 lu  I.iOÌra  nella 
Francia,  che  casiiLuUcoiio  i perii  di  Bordeaux,  e di  Nantes  pi  Tamigi, 
c la  ^eva , che  formano  i porti  di  putirà,  e di  Pietroburgo.  Le  bocche 
d’ alcuni  grossi  canali  d’acque  chiare  somministrano  talora  esse  pure  dei 
picciqli  porli  di  questa  prima  specie.  l)i -tal  fatta  sono  i nostri  porti 
di  Ravcuua,  di  Magnavacca , e di  Volano  nel  litorale  adrialico.  I poni 
a bacrno  sono  spazi  di  more  inseoali  nella  costa,  che  haeoo  un’iiuboc* 
calura  ampia  e fonda  per  , la  sicura  entrata  dc'basiimcnii , ed  in  cui  si 
mantiene  costantemente  l’acqua  a tal  altezza,  che  le  navi  possano  gal- 
Icggiarvi.  Essi  disiingnoiisi  jn  porli  perenni,  e porti  a marea.  QÒeirti 
ultimi  esistono  alle  coste  dell’Oceano,  ove  il  fenomeno  del  Qusso,  e del 
riUusso  succede  io  grande;  e non  possono  aver  luogo  alle -spiagge  del 
Mediterraneo  e dell’ Adriatico , oe' quali  il  .ricordato  fcoomeiio  .è  beo 
poco  sensibile. 

§.  788.  In  generale  la  buona  costiUizionc  d’un  porlo,  secondo  die 
osservava  il  Belidor  (1) , si  riferisce  a ire  eleuieuli  dominatori  : l’aria', 
l’acqua,  e la  terra,  mentre  dipendo  e dai  venti,  ai  quali  esso  trofosi 
esposto,  e dalla  profondità  dell'acqua  che  ne  riempie  il  bacino,  e dalia 
qualità  del  fondo,  e dalia  figura  siella  costa  e dentro  di  esso,  e late- 
ralmente al  di  fuori.  Keiaiiiamenie  ai  tre  nominati  clementi  ripeteremo 
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Recintamente  le  condizioni,  nelle  qiialj  le  steazo  BelidoeXa ei^acemente 
*%OD3Ì5tcre  la  perfeiipne  d’un  imrUt>  ■*  È necessario  che  té  bocca  sia  tal* 
mente  dis]>otta  che  possano  seouT^stento  entrare  e sortire  per  essa  le 
nati  col  favore  di  tre  quarti , se  è possibile , dei  3a  rombi  di  ^ento . 
i.'*  Importa  che  la  bocca  non  sia  dominata  da  correnti , che  ne  renda* 
no  l'accesso  difficile,  e pericoloso.  3°.  L’altezza  dell*  acqna  nel  bnciqe 
e nella  sna  bocca  dev’  essere  tale  che  i più  grossi  bastimenti  possano 
entrarvi  e fermarvisi  senza  pericolo,  anche  in  tempo  di  burrasca . 4".  Il 
fondo  dev'essere  per  tutto  di  natura  tale  che  P ancore  possano  facilmente 
e saldamente  appigliarvisi  5°,  Vuoisi  finalmente  che  la  costa  interna- 
mente ed  esternamente  sia  disposta  in  guisa  che  possa  difendere  il  porto 
da  tutti  i venti,  e principalmente 'da  quelli  che  producono  le  maggiori 
traversie  nei  pareggio . K soggiugneremo , sempre  col  dotto  scrittore 
francese,  che  vano  sarebbe  l'ostinarsi  a lottare  col  mare  ne’  siti  mal  di- 
sposti dalla  natura;  che  gli  sforzi  dell’arte,  quand’anche  riescano  da 
principio  validi  a vincere  le  contrarietà  naturali , queste  insorgono  poi 
più  poderos^di  prima  col  progresso  del- tempo,  e che  in  simili  casi  il 
miglior  partito  d'ogni  altro  si  c quello  d'abbandonare  l’impresa,  e di 
eercare  altra  situazione  più  favorevole , ove  le  somme  del  pubblico  era- 
rio posano  essere  impiegate  con  maggior  profitto  per  l’ intento  pigliato 
di  mira . 

$•  7^9'  Quando  si  destina  a porto  di  mare  un  qualche  fiume , nell’ ul- 
timo tronco  del  quale  corre  costantemente  acqua  sufficiente  per  sostenere 
se  non  altro. le  piccole  navi  mercantili , le  core  dell’ arte  debbono  prin- 
cipalmente essere  rivolte  a porne  la  foce  in  4ale  sistema,  che  oiTra  nn 
comodo  e sicuro  ingresso  ai  bastimenti . Importa  perciò  .d’ impedire  che 
il  fimne  presso  il  suo  sbocco  si  espanda  in  una  sezione  troppo  ampia , ovve- 
ro si  suddivida  in  vari  rami,  tenendolo  ivi  a tal’uopo  incanalato  e ristretto 
^ e modo  che  conservi  una  giusta  velocità , onde  abbia  forza  di  conservar 
escavato  il  proprio  ietto , e di  respìngere  l’ arene  che  il  mare  tènde  ad  ' 
accumular  verso  il  lido . A ciò  si  provede  con  isponde  artificiali  estese 
dentro  tèrra  quanto  si  può  riputar  necessario  pel  conseguimento  dell'in- 
dicato  elTctto,  e protratte -in  mare  finché  si  giunga  a trovare  un'altez- 
za d'acqua  corrispondente  al  bisogno  di  qiie’bastimenti , cui  si  vuole  che 
il  porto  sia  capace  di  dar  ricovero.  Le  due  dighe  sporgenti  in  mare , e che 
protraggono  oentro  di  esso  l'imboccatura  del  porto,  consistono  o in  ro- 
busti moli  ($.  786),  ovvero  in  solidissime  palificate , costruite  conforme 

fià  fu  spiegato  nel  precedente  libro  (§.  377) . Intorno  alla  disposizione 
i codesto  dighe , e alle  dimensioni  di  esse , la  pratica  ci  somministra 
alcune  interessanti  norme,  dall'osservanza  delle  quali  principalmente  di- 
pende la  buona  costituzione  de’ porti  a canale. 
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1°.  La  scambievole  distanza  delle  due  dighe , che  formano  l’ imbd?*- 
calura  d'un  pòrto  a canale,  dev’ essere  minore  della  distanza  che  passa 
fra  le  due  sponde  naturali  nell’ultimo' tronco  del  6ume,  afiinchè  la  se- 
zione venendo  cosi  a restringersi , il  corso  dell'  acqua  si  acceleri  ’*hel 
flusso  e nel  riflusso,  ed  acquisti  forza  maggiore^, per  tenere  sgombrata 
la  bocca  del  porto,  e per  impedire  che  T arene  s’accumulino  dinanzi 
alla  bocca  medesima,  e vi  formino  uno  scanno,  per  cui  si  dilGculti  Tea- 
trata  ai  bastimenti.  Importa  per  altroché  cotesto  ristringimeuto  non  sia 
eccepivo,  onde  l’ angustia  soverchia  della  bocca  non  renda  pernii  altro 
verso  dii&cile  l’ ingresso  delle  navi  ; ed  affinchè  questo  sia  comodo  e 
sicuro  si  è conosciuto  necessario  che  la  larghezza  dell'  imboccatura  sia 
tale  che  possano  passarvi  schierali  almeno  tre  bastimenti  a vele  spiegate. 

a°.  Le  dighe  debbono  essere  avanzate  in  mare  finché  si  trovi  io 
questo  il  fondo  necessario  per  tenere  a galla  i bastimenti.,  ai  quali  il 
porto  è destinalo.  Giova  poi  di  prolungare  alcun  poco  più  dell'altra 
quella  che  è dalla  parte  del  vento  più  potente  d’ogni  altro  a spinger  l'arena 
verso  lo  sbocco  del  canale. 

3*.  É utile  di  stabilire  le  dighe  in  linea  curva , rivòlgendone  la 
convessità  verso  quella  parte,  da  cui  sarebbero  spinte  le  sabbie  ad 
invadere  la  foce.  Cotesta  disposizione  tende  a riparare  l' interno  del 
porto  dai  'vènti  di  mare,  e ad  impedir  che  si  formi  un’alluvione  o un 
dosso  di  sabbia  presso  l'estreroità  interna  della  diga  più  sporgente,  pel 
ralleDiameuto  ch'ivi  avverrebbe  nel  corso  dell’ acqua,  se  le  dighe  fos- 
sero stabilite  in  linea  retta. 

4°.  La  larghezza  di  ciascuna  diga  dev’essere  almeno  di  m.  4 , onde 
sulle  sommità  di  esse  sia  uno  spazio  ampio  a snSìcienza  per  la  collo- 
caaione  delle  colonne  d’ormeggio,  alle  quali  si  assicurano  i bastimenti 
ancorati  dentro  il  canale,  e per  l’ esecuzione  dell’ operazioni  necessarie 
a facilitare  l’ingresso,  e la  sortita  delle  navi.  L’esperienza  ha  dimo-' 
strato  che  la  fissala  grossezza  di  m.  4 basta  a render  sicure  le  dighe 
contro  r impelo  del  mare  burrascoso. 

5.°  Le  dighe  vogliono  tenersi  elevate  m.  i,5o  sul  pelo  dèi  mare 
gonfio.  Giova  però  che  le  loro  estremità  si  (elevino  alquanto  di  più ,' 
onde  vi  si  possa  accedere  senza  pericolo  in  tempo  di  burrasca,  per  soc- 
correre i bastimenti  che  cercano  di  rifugiarsi  nei  porlo. 

6°,  L'estremità,  o sia  le  punte  delle  dighe,  sogliono  formarsi*  di 
pianta  semicircolare  ; cd  imporla  che  sieno  sji^iosc  in  modo  da  po- 
tervi innalzare  un  faro,  vale  a dire  una  piccola  torre  |>er  la  lanterna  de- 
stinata a ‘Segnare  ai  naviganti  la  situazione  dei  porto  in  tempo  di  notte, 
e da  potervi  anche  collocare  qualche  pezzo  d’artiglieria  pei  segnali  che 
occorrouo  nella  marina  ne’ tempi  caliginosi,  o in  altre  circostanze. 
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elle  rrguordano  Timprcse  più  segnalate,  e«I  i casi  più  scabrosi  dell’arte  do# 
ecstruzioni , a farne  soggetto  de’ riservali  loro  studi,  segnStaméule  sulle 
grandi  opere  francesi  del  Belidor,  e del  de  Ccsstirt , applicandosi  sopra 
tutto  a conoscerer  sia  locamente , sia  per  accurat%,e  rngiòoàte  altrui  re* 
lazioni,  la  costituzione  de’più  rinomati  porti,  eTajsttrtia  dell’ (jperaxioni 
per  mezzo  delle  quali  l’arte  ha  procurato  di  sistemarli,  e- di  miglipi’a''“®  . 
la  condizione:  e delle  conseguenze  utili  ò svanta^osm'clie.  ne  tono  da-  W 
rivale;  cognizione  essenzialissima  ad  un  ingegnere  che  debba!  jA^icarsi 
a progettare,  o ad  effettuare  di  somigliami  imprese,  alla  mancanza  della 

Sitale  voglionsi  attribnire  a sentimento  del  primo  de’ due  pronominali 
otti  e sperimentati  scrittori,  gli  sbagli  in  cui  si  ravvisa  essere  incorsi 
i costruttori  anche  più  intelligenti,  nella  massima  pane  de’ porti  cono- 
sciuti. Faremo  fine  replicando  con  Io  stesso  Belidor  una  massima  impor- 
tantissima , da  aversi  non  solo  presente  nel  caso'  de’  porli  di  mare , ma 
ugualmente  applicabile  od  ogni  altro  genere  di  grandi  costruzioni  idrau- 
liche: doversi  diriggerc  l’ operazioni  dell’arte  a correggere  i difetti  na- 
turali del  sito.  Sempre  perù  tuidiaodp  uon  solo  d'accertarsi  chc.quclie  val- 
gano alla  prima  a prodnrro  Un  soddisfacente  effetto , ma  b(ju  anche  di 
presagirne  le  future  conseguenze;  poiché  non  di  rado  accade  che  un 
e^eibente  confacentissimo  dal  bel  principio  per  un  divisato  scOpo,  di- 
viene col  progresso  del  tempo,  pel  cangiamento  ch’esso  medesimo  induce 
nello  stato,  delle  cose , ad  esso  scopo  contrario , ovvero  cagione  di  nuovi 
ìoconvenienii  : il  che  prevedendo  1 accorto  architetto  si  deciderà  ad  ab- 
bracciare più  adattato  temperamento.  £ quando  il  raziocinio  o l’ espe- 
rienza facciano  antivedere,  ovvero  il  fatto  dimostri  l’ inutilità  d'ogni 
umano  sferzo  a soggiogare  la  potenza  e la  pertinacia  di  qualche  natu- 
rale contrarietà,  il  vero  consiglio  si  è quello  di  abbandonare  ogni  ten- 
tativo tendente  a violentar  la  natura,  o di  scegliere  piuttosto  altri  mez- 
zi, i quali  per  così  dire  blandeudola,.  la  disarmino,  e la  rendano  pro- 
pizia ai  nostri  dÌTÌsameoii.  , 
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791.  renderemo  a iraitare  in  qoejio  libro  di  quelle  macchine,  per 
mezzo  delle  quali  le  forze  dell'uomo,  ovvero  d’altri  agenti  animali  o 
inanimali  si  applicano  a produrre  vari  elTeiti  neH’arie  delle  costruzioni, 
i quali  senza  il  sussidio  di  codesti  ordegni  meccanici  o non  potrebbero 
ottenersi,  o non  si  conseguirebbero  che  con  maggior  lentezza  c difficoltà; 
ed  esporremo  i modi  pratici  d'adoperare  prolicuaroeuie  esse  macchine 
per  eseguire  le  diverse  operazioni  dell’  archiieiiura  statica  ed  idraulica , 
■i  quali  ci  è sembrato  potersi  non  impropriamente  attribuire  la  denomi- 
nazione di  manovt'e  architettoniche.  La  scienza  meccanica  ci  fornisce  ab- 
bondanti cognizioni  per  saper  come  debbansi  valutare  quelle  varie  forzo 
naturali,  che  sodo  alle  ad  imprimere  o ad  impedire  il  moto;  c’insegna  al- 
tresì le  leggi  dell’equilibrio,  dello  stato  prossimo  al  moto,  e del  moto 
attuale  delle  macchine  in  generale:  ci  porge  finalmente  i criteri  per 
formarci  un  giusto  concetto  de’  veri  vantaggi  delle  macchine , e per  fis- 
sarne la  più  vantaggiosa  costituzione  dipendentemente  dalla  relazione 
fra  la  forza  motrice  da  impiegarsi , il  complesso  delle  resistenze  da  vin- 
cersi, equivalenti  ad  un  peso  da  sollevarsi,  e quelle  dimensioni  della  mac- 
china che  determinano  la  velocità  della  forza  e del  peso.  Non  occorre 
dunque  che  trattenghiaroo  gli  studiosi  sopra  dottrine  ad  essi  ben  note; 
delle  quali  sapranno  essi  da  se  medesimi  far  buon  capitale  nell’ oppor- 
tunità de’casi . Faremo  bensì  conoscere  come  le  macchine  semplici,  e di- 
rem quasi  generali,  si  adattino  alle  particolari  occorrenze  dell’  arte  di  fab- 
bricare , come  per  le  stesse  occorrenze  giovi  di  modificarle,  disporle,  e 
combinarle , per  ottenerne  i migliori  effetti , relativamente  alla  più  spe- 
dita, più  esatta,  e più  economica  esecuzione  dell’operaziooi  edificatorie.  E 
nel  riferire  a questo  proposito  i veri  melodi,  che  per  reseguimenio  d’una 
o d’ un’ altra  operazione  soglionsi  praticare  nell’arte,  approfitteremo  prin- 
cipalmente de'fumi  datici  dall’esperienza  per  giudicarne  il  merito,  e 
regolarne  convenientemente  l’uso  secondo  le  circostanze  diverse  de’ casi. 

, Voi.  1 34 


DELLE  HACCHUtE  E DELLE  MANOVRE  ARCHITETTONICHE. 


CAPO  PRIMO 
Nozioni  generali. 


i- 


» 


> V 


»66  ^ 

79*-  brevità  cui  siamo  astretti  non  ci  concede  di  estepderci 
su  d’un  argomento,  che  sarebbe  utilissima  introtluzione  alla  materia  di 
cui  siamo  ora  per  ragionare , siccome  ad  o^ni  altro  trattato  di  macchi* 
ne  inservienti  a qualsivoglia  ramo  d’umana  iiMÌustria  ; cioè  sull' ordinata 
esposizione  delle  varie  specie  d'organi,  di  cui  in  generale  si  compon- 
gono le  macchine dipendentemente  dalle  divirsiià  delle  funzioni,  cui 
, sono  essi  destinati,  pcrcuo|icrare  tutti  a dirigere  acconciamente  I’ azione 
della  forza  motrice  alla  produzione  d'un  determinato  elTettn.  \on  lasce* 
remo  tuttavia  d’indicare  le  liasi , sulle  quali  si  è eretta  la  sistematica 
classificazinue  degli  organi  meccanici  che  sono  come  gli  elementi  delle 
macchine,  e diconsi  anche  meccanismi  \ ^ cui  la  composizione  delle 
macchine  ha  dato  origine  ad  una  nuova  scienza  metodica , che  è par- 
te fcndanientale  ed  essenziale  delle  moderne  dottrine  tecnologiche . Il 
blonge  divisò  pel  primo  di  classificare  gK  organi  « elementi  delle  mac- 
chine, dipendentemente  dalle  variazioni,  che  per  la  loro  conformazione  e 
djfposizione  valgono  ad  indurre  nel  movimento,  che  scambievolmente 
si  trasmettono.  Corrispondentemente  ai  priucipii  dello  stesso  Monge  si 
compilarono  quindi  per  opera  dell'ilachettot'  del  Lanz,  e del  Bdtan- 
court  delle  tavole  di  classificazione , in  coi  tutti  i meccanismi  vennero 
distinti  a seconda  della  doro  disposizione  a convenire  l'uno  nell’altro 
questi  quattro  modi  di  movimento:  cioè  i.*il  movimento  rettilineo  con- 
tinuato, a.*  il  rettilineo  alternativo,  3.»  il  circolare  codtìnuato,  4.”  il 
circolare  alternativo;  onde  di  lutti  gli  organi  meccanici  si  formano  sedi- 
ci serie , corrispondenti  alle  dilTerenii  permutazioni  reciproche  dei  det- 
ti quattro  modi  di  movimento , delle  quali  ciascuno  potrà  da  se  stesso 
tessersi  il  novero  (1^.  Ilavvi  però  degli  organi  meccanici,  i quali  non 
servono  direttamente  alla  comunicazione  del  moto , ed  havvene  di  mol- 
ti. i quali  sebbene  siano  ordinati  a comunicarsi  vicendevolmente  il  mo- 
vimento, e a produrre  alcuna  delle  mentovale  irasmmazionii  tuttavia  non 
consiste  in  ciò  il  fine  essenziale  a cui  sono  destinati  : laonde  i pri- 
mi rimangono  alTailo  esclusi  dall'esposta  classificazione,  ed  i secondivi 
SODO  bensì  compresi , dod  però  io  considerazione  del  loro  fine  pria- 
.cipale  e caratteristico.  Avvisando  coiestn  imperfezione  del  sistema  il 
. Borgnis  (3),  un  akro  più  generale  ne  mise  recentemente  in  campo,  nel 
qnalc  lutti  si  comprendono  i vari  meccanismi , di  cui  le  macchine 
vanno  composte,  classificali  dipendentemente  dagli  speciali  uflìci,  cui 
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SODO  principalmetite  addiriizati . Nel  sistema  del  Borgnis  gli  organi 
nacccanici  sono  distinti  in  sei  ordini  o categorie,  ciascuno  dei  quali 
è diviso  in  classi,  e quindi  ciascuna  classe  è suddivisa  in  generi.  Un 
genere  abbraccia  per  lo  più  diverse  specie , e non  di  rado  in  una 
stessa  specie  si  distinguono  alcune  varietà . 

Nell'ordine  primo  il  Borgnis  comprende  quegli  organi  iniziali,  che 
sono  destinati  a ricevere  immediatamente  l’ impulso  della  forza  motrice  i 
a chiamati  appunto  per  questo  organi  ricevitori.  Ne  ha  quindi  fatte 
cinque  classi:  ' i.*  ricevitori  zoodinamici  , vale  a dire  a forza  anintule, 
a.*  ricevitori  idrodinamici , o sia  ad  acqua,  3.®  ricevitori  termodina- 
mici, ebe  è quanto  dire  a vapore,  4“  ricevitori  pneUmadi nomici , 
che  sono  gli  organi  ricevitori  de'  molini  a vento,  5.°  finalmente  rice- 
vitori diversi,  nella  qual  ultima  classe  si  abbracciano  tutti  quei  rice- 
vitori, sui  qnalì  si  fanno  agire  altre  cause  motrici  diverse  da  quelle, 
da  cui  prendono  il  nome  le  classi  precedenti;  quali  sono  la  gravità  , 
l’elasticità,  la  dilatazione  e la  contrazione  alternativa  de’  corpi  me- 
tallici esposti  ad  una  temperatura  alternativamente  crescente  e decre- 
scente ec. 

Costituiscono  l'ordine  secondo  tutti  quegli  organi,  che  servono  a 
trasmettere  il  movimento , e a cangiarne  se  fia  d' uopo  la  direzione  . 
Quésti  diconsi  organi  comunicatori , e si  distinguono  in  due  classi . Ap- 
partengono alla  prima  classe  que’  comunicatori  che  valgono  a trasmet- 
tere il  movimento  a breve  distanza,  come  sono  le  ruote  dentate,  ed 
ogni  altra  specie  d’ingranaggio:  e diconsi  comunicatori  prossimi,  L<a 
classe  seconda  comprende  que’  comunicatori,  che  hanno  la  facoltà  di 
trasmettere  il  movimento  a maggiori  distanze , come  sono  le  funi , e le 
catene,  i vetti,  ec..*  e diconsi  comunicatori  remoli. 

La  terza  categoria  abbraccia  tutti  quegli  organi,  che  servono  a modi- 
ficare la  velocità  c la  forza  del  movimento,  confacentemente  all’ effetto 
che  vuol  ottenersi.  A tali  organi  si  dà  il  nome  di  modijicatori . Il 
Borgnis  gli  ha  separati  in  sei  classi,  e sono  i.*  i vetti,  a.*  l’asse  nel- 
la ruota,  3.*  le  troclee,  4*“  ruote  dentate,  5.®  la  vite  ed  il  cu- 
meo , f>,®  il  torchio  idraulico. 

Compongono  la  quarta  categoria  gli  organi  così  detti  sostenitori, 
i quali  altro  fine  non  hanno  che  quello  di  sostenere  e tenere  unite  le 
altre  parti  elementari  delle  macchine,  in  modo  che  possano  agire  l’n- 
na  suU’ altra,  comesi  richiede  per  l’esatto  cousegnimento  di  quei  parti- 
colari movimenti  cui  sono  destinate,  e resti  impedito  ogni  altro  movi- 
mento inutile  o dannoso.  In  quest’ordine  si  distinguono  tre  classi; 
1.®  sostegni  di  ruotazione,  i quali  reggono,  é ritengono  altri  organi,  per- 
mettendo ad  essi  di  muoversi  con  movimento  rotatorio,  o sia  circolare 
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{liogressivo  > ovvero  aliernetivo:  o.°  sostegni  di  traslazione , che  lascmno 
agli  organi  sostenuti  la  facoltà  di  muoversi  con  moto  rettilineo  progressivo» 

0 alternativo:  3.**  finalmente  sostegni  d’immobilità,  i quali  vietano  al- 
l'organo  sostenuto  qualsivoglia  mqvimeoto»  che  non  sia  in  comuue  co’ 
suoi  sostenitori . 

L'ordine  quinto  è composto  di  tutti  quegli  organi  meccanici»  che 
valgono  a togliere  l'irregolarità  del  movimento,  e ad  indurre  in  esso 
que’  regolari  cangiamenti , che  possono  abbisognare  per  I’  efletlo  pre- 
so di  mira . Di  tali  organi  , clie  diconsi  regolatori,  possono  formarsi 
tre  claisi.  1.“  Organi  moderatori,  destinati  a correggere  l’irregolarità 
del  movimento»  provenienti  sia  dall'  indole  del  motore , sia  dalla  costi- 
tuzione e dalla  disposizione  delle  varie  parti  elementari  della  macchi- 
na. 3.”  Organi  direttori,  che  hanno  la  facoltà  di  sospendere»  di  rin- 
novare , o di  variare  periodicamente  e regolarmente  il  movimento  con 
una  legge  costante.  3.“  Organi  correttori,  diretti  a distruggere  o a di- 
minuire gl’  irregolari  effetti  delle  forze  resistenti . 

Per  ultimo  compongotio  l’ordine  sesto  gli  organi  operatori,  o fi- 
nali, quelli  cioè  pei  quali  si  ottiene  immediatamente  l’effetto  definiti- 
vo delle  macchioe.  Quest’ordine  si  divide  in  cinque  classi:  i.*  organi 
operatori  di  traslàziohe  i a.*  operatori  di  compressione.:  3.*  operato- 
ri di  attrizione:  4*  operatori  cU  percussione:  5.»  operatori  di  se- 
parazione . 

Nella  composizione  delle  inacchiue  accade  molte  folte  che  uno 
stesso  organo  adempie  contemporaneamente  diversi  uffici  essenziali  » e 
può  qiiiudi  considerarsi  come  appartenente  a varie  dell’ enumerate  ca- 
tegortc.  Ma  noi  non  ci  arresteremo  sulla  prolissa  enumerazione  e de- 
scrizione dei  generi  e delle  numerose  specie,  che  compongono  le  varie 
classi  uè’  diversi  ordini  degli  organi  meccanici,  paghi  di  avere  additati 

1 principii,  sui  quali  si  fonda  la  sistematica  loro  classificazione , siccome 
ci  eravamo  projmsii.  Esortiamo  tuttavia  i giovani  architetti  allo  studio 
di  questo  aiticelo  importante  della  scienza  generale  delle  macchine,  la 
quale  essenzialmente  appartiene  all’ architettura , e per  cui  coloro  che 
professano  in  tutta  la  sua  estensione  quest'arte  hanno  ottenuto  il  mo- 
derno titolo  d' ingegneri . £ senza  più  torneremo  al  nostro  proposito 
delle  macchine  spettanti  direttamente  all’arte  delle  costruzioni. 

§.  793.  Le  materie,  di  cui  sono  formate  le  varie  pèni  delle  macchi- 
ne arcUtettonichc  sono  generalmente  i legni  ed  i metalli»  e fra  questi 
ultimi  principalmente  il  ferro.  Varie  specie  di  legni  s'impiegano  nel- 
la costruzione  dello  macchine,  preferendosene  ora  una  » oca  un’altra  , 
secondo  che  le  naturali  loro  qualità  sono  più  confacenti  alla  solidi- 
tà, alla  leggerezza»,  alla  durevolezza  delle  diversi  parti  degli  organi 


DigitizetJ  by  Google 


è 


r'- 

-r  • 


* ' s6g 

conponcaii,  corrupoDdeotemenic  alla  diveriiià  da' loro  uffici.  Cosi  par 
esempio  nella  coslrusiouc  delle  grandi  ruote  dentate  si  formano  di  r^uer- 
cia  gli  assi , clte  diconsi  alberi  ed  anche  Jusi,  e de'  quali  è principal- 
mente cimentala  la  resistenza  rispettiva  : si  fanno  d' olmo  i quarti  della 
materiale  circonferenza  atteso  1'  omogeneità  di  questo  legno  , la  regola- 
rità della  sua  fibra , e la  sua  fortezza , per  cui  comporla  il  lavorio  dei 
molli  fori,  che  oLbisognano  ne' delti  quarti,  senza  schiantarsi  e senza 
iudebolirsi:  si  costruisce  d'abete  o d'altro  legno  leggero  l' interna  ar- 
matura , i di  cui  membri  sono  quasi  di  semplice  collegamento,  e poca 
forza  debbono  esercitare,  a fine  di  rendere  meno  pesanti  le  ruote,  e 
quindi  minore  la  resistenza  dell' attrito  nel  muoversi  esse  intorno  ai  lo- 
ro assi,  finalmente  si  fanno  d'elee,  di  busso  o d'altro  legno  durissimo 
i denti , i quali  sono  singolarmente  soggetti  a logorarsi  pel  continuo  ga- 
gliardo attrito. 

§.  794-  Nella  composizione  delle  macchiue , e nelle  manovre  archi- 
tettoniche  è frequentissimo  l'uso  delle  funi,  impiegale  in  qualità  d’^- 
gani  meccanici  per  la  trasmissione  del  movimento  , ovvero  per  jitegno 
e per  collcgnmetito  dell' armature , de'meccanismi,  e de’ corpi  sui  qua- 
li le  macchine  debbono  esercitare  la  loro  azione.  La  materia  di  cui  ge- 
neralmente si  fabbricano  le  funi  per  gli  usi  più- importanti  dell’ archi- 
tettura e della  marina  , sono  i filamenti  preparali  della  corteccia  della  ca- 
napa, di  cui  la  parte  più  fina  ò conosciuta  sotto  il  nome  di  gargiuolo , 
la  parte  più  grossolana  chiamasi  stoppa,  c l'iuGma  capecchio.  Se  n« 
fanno  primieramente  dei  fili  del  diamètro  da  uno  a cinque  millimetri. 
Con  vari  fili  contorti,  o come  pià  comunemente  si  dice  commessi,  si 
forma  un  cordone,  o funicolo.  Il  numero  de’  fili  componenti  un  cor- 
done può  giungere  fino  a sessanta.  Àlloriigliando  o commettendo  vari 
cordoni , cioè  ne'  meno  di  tre , ne’  più  di  sei , si  ottiene  una  fune . Per 
l’occorrenzc  della  marina  si  fabbricano  anche  delle  funi  composte,  le 
quali  consistono  ordinariamente  in  tre  fnni  semplici  attortigliate  o com- 
messe . Queste  diconsi  gomene  quando  hanno  una  circonferenza  non  mi- 
nore di  m.o,3a,  o quando  sono  meno  grosse  cbiamansi  gherlini. 

§.  796.  Le  funi  che  si  adoperano  nelle  manovre  archiiettuoiche  sono 
di  vane  grossezze,  e si  distinguono  con  diverse  denominazioni.  Qtic- 
ste  variano  da  un  luogo  all’ altro  nel  linguaggio  de'  pratici  costrutto- 
ri . Noi  riferiremo  semplicemente  i nomi  assegnati  comunemente  in  Ro- 
ma alle  varie  specie  di  fuut,  di  cui  occoigre  ordinariamente  l’uso  (Y).. 
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I Dicesi  canapo  nna  fnne  Composta  dì  qnattro  fnnicoli , ed  arente 
il  diametru  di  tre  once  del  palmo  romano,  corrispondenti  a m,o,c56  cir- 
ca . Un  pezzo  di  canapo  lungo  non  più  di  dieci , o dodici  metri  chia- 
masi cavezione . a.*' Si  nomina  mezzo  canapo  una  fnne  avente  il  dia- 
metro di  once  due,  che  equivalgono  a m. 0,037.  3.®  La  zaganella  è 
nna  fnne  alquanto  più  sottile,  il  di  cni  diametro  è di  minuti  nove, 

E ari  a m.  o,c33.  4-"  Fune  da  burbera,  volgarmente  funicchio,  è qncl- 
I che  ha  sette  minuti  o sia  m.  0,026  di  diametro.  5.*  Fané  rùz  mano 
diccsi  quella  che  ha  di  diametro  cinque  minuti,  cioè  un'oncia  di  pal- 
mo, che  fa  m.  0,019.  Segue  la  fune  detta  da  cavezztinli , che  è 
grossa  minuti  qnattro,  vale  a dire  m.o,oi5.  7.®  Chiamasi  sorditore 
una  funicella  che  ha  minuti  tre,  0 sia  m. 0,011  di  diametro.  8.®  Fi- 
nalmente quello  che  si  denomina  cordino  non  è propriamente  una  fu- 
ne, ma  un  semplice  cordone  di  tre  fili,  che  serve  a formare  archipen» 
doli,  a segnar  linee  sul  terreno,  e ad  altri  somiglianti  usi. 

§.  796.  Nella  pratica  romana  bassi  per  le  funi  una  speciale  misura 
di  lunghezza , che  dicesi  passo , corrispondente  prossimamente  a sette 
palmi  architettonici , o sia  a m.  1 ,56.  Si  ammette  poi  dai  nostri  prati-  ' 'r,- 
ci,  che  un -passo  di  canapo  ordinario  pesi  libbre  otto  romane,  die 
equivalgono  a chilog.  11,714 : d’onde  si  deduce  che  il  peso  d^un  me- 
tro  di  canapo  sarebbe  di  chilog.  1,739.  E quanto  all' altre  prefate  spe- 
cie di  funi  nostrali  si  pretende  che  Jieno  per  l’ unità  di  lunghezza,  la 
quale  come  abbiamo  avvertito  è il  passo , ■ seguenti  pcjl  : mezzo  ca- 
napo libbre  cinque  romane:  zaganella  libbre  quattro:  fune  da  burbera 
libbre  tre  : fune  da  mano  una  libbra  : fune  da  cavezzuoli  once  sette  : 
sorditorc  once  qnattro.  Noi  però  non  possiamo  prestare  fede  a co- 
desti  dati , poiché  manifestamente  aberrano  troppo  dalla  legge , che 
se  non  rigorosamente  almeno  prossimamente  dovrebbe  regnare  fra  i pe- 
si delle  funi  fabbricate  dello  stesso  filo,  e con  lo  stesso  metodo:  vale 
a dire  che  i pesi  medesimi  nell’ unità  di  lunghezza  debbano  essere  pro- 
porzionali ai  quadrati  dei  diametri  delle  funi.  Ma  in  ogni  caso  non  è 
diflicile  di  determinare  accnratamenté  i(  peso  dell’ unità  lineare  di  qual- 
sivoglia fune  per  mezzo  d’apposite  esplorazioni. 

§•  797-  canapo  nostrale  si  stima  comunemente  capace  di  sostenere 
un  peso  di  libbre  romane  6000 , equivalenti  a chil.  ao36 circa.  Cotesto 
valore  della  resistenza  assoluta  è notabilmente  minore  di  quello,  che 
si  dedurrebbe  dai  risultati  delie  sperienze  del  Duhamel,  addotti  dal  Ven- 
turoli  (1),  poiché  ammettendo  che  giusta  tali  risultati  la  resistenza  sia 
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di  cbil,  5;to  per  ogni  ceutimelro  quadrato  della  lezione  delia  fune , do- 
vrebbe il  noitro  canapo  fi>er  aito  a supportare  un  peso  di  chi).  ia8i3. 
Per  le  funi  ordinarie  delle  fabbriche  di  Francia  aOerma  il  Uouguer  (i) 
potersi  generalmente  calcolare,  che  una  fune  valga,  senza  pericolo  a sop- 
portare tante  tonnellate  di  peso,  quante  unità  sono  contenute  nel  qua- 
drato della  metà  della  circonferenza  di  essa  fuife , espressa  in  pollici 
di  Parigi.  In  conformità  di  questa  regola  il  nostro  canapo,  la  di  cui  cir- 
conferenza è di  m.  0,176,  cioè  pollici  sci  abhoudaoti,  dovrebbe  ripu- 
tarsi più  che  abile  a sostenere  uo  carico  di  nove  tonnellate,  o sia  180Q0 
libbre  parigine,  che  corrispondono  a chil.  8811  . Si  scorge  che  anche 
questa  espressione  della  resistenza  assoluta  del  canapo  è grandemente  al 
ai  -là  del  menzionato  valore,  che  ad  essa  viene  attribuito  dai  romani  ar- 
chitetti. L’ autorità  di  valentissimi  maestri , che  hanno  avuto  laute  segaa- 
laie  occasioni  di  sperimcoiare  la  forza  delle  uosire  funi  in  .imprese  di 
sommo  rilievo:  e da  un' olirà  parte  l'importanza  di  metieisi  assoluta- 
mente al  sicura  ove  -si  tratti  di  cooiingenze,  che  possono  esser  cagione 
di  gravi  danni , e porre  in  pericolo  la  vita  ‘delle  |iersooe  : souo  concia- 
denti  molivi  perche  debbasi  preferire  ad  ugni  altra  opinione  quella 
de' nostri  pratici  per  la  valutazione  della  resistenza  de' Canapi  impiegali 
nelle  gelose  operazioni  ediGcaiorie,  e debbaosi  dedurre  dallo  stesso  dato 
le  resistenze  dcll'altre  iùui  fabbricale  ed  usitele  iu  Roma  ; rammentando 
ebe  io  codesta  deduzione  è più  conforme  agli  an)maestr.araeuii  dell  e- 
sperieiiza  il  siffiporre  che  le  resistenze  delle  funi,  di  diverso  diametro 
sieno  proporzionate  ai  loro  pesi  sotto  una  medesima  lunghezza  , di  quello 
die  il  presumere  che  tali  rcsisiciize  seguano  la  ragione  dei  quadrali  dei 
diametri  (a).  CoM  per  esempio,  aiieocudosi  a questo  secondo  supposto, 
essendo  il  quadralo  del  diametro  del  mezzo  canapo  al  quadralo  di  quello 
del  canapo  4sd(§.  795),  si  desume  che  la  resistenza  del  mezzo  ca- 
napo sarebbe  d.i  chil.  900;  ma  qualora  realmente  sussistesse  che  il  peso 
di  questo  al  peso  del  canapo , nella  stessa  lunghezza  d' un  passo  fosse 
::5;  8 (§.796),  conteggiando  più  fondatamente  sulla  prima  ipotesi,  risul- 
terebbe la  resistenza  assoluta  del  ,'mezzo  canapo  espressa  da  chil.  1073. 

§.  798.  Quando  nelle  manovre  meccanrche  s' impiegano  varie  funi,  af- 
finché con  le  loro  resistenze  riunite  concorrano  a sostenere  un  determi- 
nato sforzo,  non  basta  che  la  somma  delle  loro  resisleuze  sia  proporzionata 
al  bisogno,  ma  imporla  graudemente  che  si  abbia  la  più  scrupolosa  cu{a, 
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afiinchc  fin  dai  primi  periodi  della  loro  azione  si  trovino  esse  tutte  ri- 
dotte allo  stesso  grado  di  tensione.  Accadendo  il  contrario  sarebbe  a 
temersi  che  dovendo  per  qualche  istante  lo  sforzo  totale  essere  sostenuto 
da  quelle  sole  foni,  che  sono  maggiormente  tese,  finché  T altre  ancora 
sotto  l'azione  della  forza  motrice  sieno  portate  allo  stesso  grado  di  ten- 
sione, trovandosi  le  prime  stirate  da  forze  superiori  alle  proprie  resi- 
stenze, venissero  di  mano  in  mano  a strapparsi  in  breve  Tuna  dopo 
r altra,  Eid  é ben  facile  a scorgere  quali  ^ravi  danni,  e quali  funeste 
oonscgiienze  possono  anche  derivare  da  cosi  fatti  impensati  disordini . 

§.  799.  £ noto  che  al  movimento  delle  macchine  fa  qualche  ostacolo 
la  resistenza  proveniente  dalla  rigidezza  delle  funi , destinate  ad  avvol- 
gersi attorno  ad  una  troclea  o ad  un  cilindro . Per  poter  mettere  a cal- 
colo quando  sia  d’uopo  cotesta  specie  di  resistenza  nel  giuoco  delle 
macchine  architettonit^e,  bastano  l’osservaziooi  e le  norme  forniteci  dal- 
la meccanica  (1);  e stimiamo  siiperfiuo  di  aggiungere  qui  altre  di- 
lucidazioni  su  questo  particolare. 

§.  800.  Le  funi  destinate  nella  marina  al  corredo  delle  navi  soglio- 
no intridersi  di  catrame,  a fine  di  renderle  inaccessibili  all’umido,  e. 
di  preservarle  cosi  da  quei  pregiudizi , e da  quel  più  sollecito  deterio- 
ramento, cui  sarebbero  soggette , singolarmente  per  la  perpetua  vicenda 
dell’umido  e del  secco,  a cui  di  necessità  debbono  stare  esposte.  Il  me- 
todo che  più  comunemente  si  usa  è quello  d' iucatrainare  i fili  prima 
di  formarne  i cordoni  o funicoli,  e con  questi  le  funi.  Ma  si  pratica 
altresi  in  qualche  luogo,  e particolarmente  nell* Olanda,  di  commette- 
re le  funi , ed  anche  le  più  grosse  gomene  della  marina  in  bianco , e 
d* incatramarle  dipoi  quando  tono  commesse.  Sappiamo  però  dall'espe- 
rienza che  le  funi  im|>eciate  riescono  più  deboli  delle  bianche.  £ sic- 
come poi  il  cordame  riserbato  per  le  manovre  architettoniche  di  rado 
deve  stare  nell’ acqua,  nè  va  costantemente  tanto  alla  sferza  immediata 
dell' intemperie , siccome  accade  ne’  bastimenti;  così  non  vi  è motivo 
nell’arte  delle  costruzioni  di  far  uso  di  funi  incatramate,  ed  eO'ettiva- 
mente  non  se  ne  fa  mai  uso,  se  si  eccettui  il  caso  di  qualche  operazio- 
ne, o manovra  da  eseguirsi  per  mezzo  di  barche  ne'  porti  di  mare. 
Modernamente  nuovi  processi  sono  stati  proposti  e sperimentati  per  la 
concia  delle  funi , con  la  mira  di  aumentarne  la  durata , come  si  ottie- 
ne per  mezzo  dell'incatramatura,  senza  però  diminuirne  la  resistenza. 
Si  e preteso  che  possa  essere  utile  la  concia  di  vallonea,  e si  citano 
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hi  foTOfe  di  qtiesto  metodo  i risnitati  d' alcnne  spcrìenze  tentate  dt. 
Roxbun  nell’ liif>liilterra  (i) . E recentissimameiite  dagli  annali  lecnit^l 
ci  è stata  anunnciata  la  scoperta  d'iln  srttro  processo,  leittato  pur®'»’' 
eeTIngliilterra , a quanto  dicesi  con  boon  $ncce>sov  per  ottenere  deliT 
fbni  più  forti,  più  durevoli,  più  flessibili,  e meno  voliiminosè  in  pa« 
rità  di  peso  del  cordame  cbe  si  apparecchia  secondo  lo  stile  ordinario 
per  la  m^iia  intridendolo  di  catrame  (r) . Il  processo  consiste  nel  sot- 
topórre la  unapa  prima  di  Ciarla  ad  nOa  concia,  i cui  componenti  sono  il 
dento -cloruro  di  raercitrio,  comunemente  conosciuto  sotto  if  nome  di 
•obliinato  corrosivo,  l’acetato  di  piombo,  e l’ allume Qnatora  i buoni 
efliétti  di  qneslo  a d' nitri  somiglianti  metodi  venissero  decrsàmentc  con- 
fermati da  più  replicate  esperienze  , potrebbe  convenire  d'inirndnriie 
Toso  anche  nell’ apparecchio  delle  funi  che  si  destinano  alle  vàrie  oc'- 
ODrrenze  dell’arte  di  fabbricare. 

’ Boi.  Lasciando  a parte  Ritto  ciò  che  risgnarda  l’arte  della  fab- 
bncazione  delie  funi , intorno  a che  gli  studiosi  potranno  erudirsi  sn  j 
libri  ché  'particolarmente  ne  trattano , e singolarmente  sull’  opera  dot- 
* (issima  dei  Uubamel  in  tale  argomento  (3):  non  omeiiereinD  pcr6  di 
y fbr  parola  d’ alcune  pratiche  generali  concernentr  la  preparazione  e li 
Mettitura  in  opera  delle  funi  per  l' eseciiziofle  delle  manovre  architet- 
toniche , afiìncliè  possano  aggiustarsi  pel  sicuro  perfetto  e spedito  a* 
dempimento  di  quegli  ofiìci , cui  sodo  destinate.  Spiegheremo  diiiiqne 
f."  m .quali  modi  si  striiigono  i capi  delle  fnni  onde  impedire  che  si 
seommeltano  nell’essere  maneggiati,  e dar  loro  nna  fornia  confacente 
•Ile  varie  occorrenze  delle  manovre;  come  si  possono  conginngeré 
senza  far  nodi,  o sia  impiombare  due  capi  di  fune,  sia  per  formami 
ima  sola  di  dne  o di  molte  riunite,  sia  per  unire  f due  capi  d‘un$ 
slessa  fune.,  a fine  di  renderle  rientrante^  perpetua',  3.®  quali  sienò 
le  formo  più  ordinarie  de’  nodi  o gruppi'  delle  funi;  per  ultimo 
come  si  formino  varie'  specie  'di  fasciature  e d’allacciature  di  fnui  iiir 
itìrno  ai  leghi,  tià  per  fortificare  provvisionalmente  una  trave  patita y 
sia  per  concatenare'  in'  modo  altresì  provvisionale  le  travi  componenti 
un'* armatura  per  l’eseguimento  di  qualche  manovra . E ci  contenicre- 
no  di  un  breve  accenno  su  clascnna  di  codeste  varie  meccaniche  di-, 
sposizioni,  esibenuone  bensì  le  rappresentazioni  in  disegno,  persuasi 


. (t)  Borgnis  - Traité  compUt  de  m^ouir^  appU^mie  aux  arti,  Ufottvtaient  d*t 
fardcaux.  Lib.  1 cap.  U. 
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allUaullezioac  di  co?e  di  qitrtio  genere  giuvi  «sui  piò  on»  seni- 
plice  figurai  di  qaello  die  un*  prolisitt  dichiarazione. 

' §.  Uc3.  in  due  modi  si  dispongono  i capi  delle  funi  quando  si  vo- 
gliono siringeco.  cioè  i.'^a  punta,  a.“  a bottone.  L' appuntatura  fi 
fa  quando  le  funi  sono  destinate  ad  essere  iutrotlotie  in  un  buco  o io 
un  caiiiile  angusto,. come  per  esempio  nelle  trocleor  acciocché  possano 
entrarvi  con  facilité,  e senza  .logorarsi , Si  eseguisce  nel  modo  che  vieo 
eapprrscntato  nella  fig.  329  alle  lettere  N,-0,  legando  prima  di  tutte 
]a  fune  eoa  uno  spago  alla  distanza  di.  circa  ra.  o,3o  dalla  sua  estremi- 
tà , fcommctteudoue  quindi  i cordoni , ripiegando  addosso  alla  legatura 
i.iìii  esteriori,  tagliando  a scaletta  i fili  interni,  in  guisa  che  la  loro 
liiiione  possa  formare  oua  (Hiuia  : calando  ed  allacciando  insieme , uno 
n cd  mio  no,  i Gli  esMrkiri,  e quindi  ripiegandoli  di  nuovo  sulla  ler 
gainra  per  calare  exl  allacciare  a due  a due  gli  altri  fili  ; e cosi  segui- 
tando alteruativaraeiue , fiuchè  sia  Armata  la  punta.  Quest’operazione 
fi  pratica  anche  ai  capi  delle  gomene  (§-,794)>  trattandone  i cordoni., 
come  si.d  detto  che.  st  trattano  i.  fili  nelle  funi  semplici,  ed  avvolgendo 
di  più  Ù punta  cosi  lavorata  con  ispago  intrecciato.  Le  punte  delle 
gomene  c de’glipriiui  aggiustate  iu  tal  mauicra  chiamousi  in  linguaggio 
marinu  code  ai  tof>Q-.{t)  • 

Si  stringono  a forma  di  bottone  i capi  d’  una  fune  o per  impedire 
che  sfuggano  da  qualche  argano,  iu  cui  delìliano  essere  ritenuti»  ovvero 
talune  volte  semplicemente  per  maugìor  fortezza  di  qualche  allacciofuras 
U bottone  sì  forma  noli’  estremità  delle  funi  minori  per  mezzo  d’ una 
sémplice  aipiodatitra,  espediente  cumtuiissinu).  Ai  capi  delle  grosso  funi 
è compone,  come  vedesi  nella  fig.  53o,  scommeuendo  prima  i cordonj , 
intrecciandoli  nella  guisa  ebe  si  rappresenta  io  stringendoli  come,  si 
scorge  in  finalmonio  legandoli  comesi  osserva  io  f7.  Colesti  bottoni 
si  detioraloano  nella  marina  gruppi  a piè  di  pollo  (a). 

§.  8ti3!  ^re  sono  lo  maniere  d' unire  per  lungo-,  0 sia  d'impiombare 
le  funi . I^a  prima  dicesi  impiombatura  lunga  ovvero  piana,  la  seconda 
UppiombaUua  corta , 1»  terza  impiombatura  u doppio  piè  di  pollo. 

L' Operazione  delt  impiombatura  piana  vedesi  indicata  nella  già  ci? 
tata  fig.  o»9,  c si  eseguisce  uel  scgueolc  modo.  Si  pongouo  a contatta 
Koiio  dell’ altro  i due  ualli  eatremi  delle  funi,  che  si  vogliono  innesiara 
per  una  certa  lunghezza,  per  esempio  da  I ad  Af,  si  storce  da  uno 
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dne  espi  ano  de' cordoni  o fnnicoli  componenti»  e si' passa  a far 
parte  dell'altro  capo  torcendolo  nel  posto  d'uno  de' suoi  cordoni »■  che' 
nello  stesso  tempo  sarà  stato  svolto.  Si  allacciano  insieme  in  / i doé^in‘>-<)( 
niculi , nella  forma  che  vedesi  rappreseitiaia  in  A',  si  intrecciano  cóniil 
osservasi  in  Z,  c si  strìngono  quindi,  e si  recide  ciò  che  avanza,  dei 
iunicoli,  onde  le  cose  passano' in  quello  stato,- che  si  ravvisa -in  Af . Si 
ripete  l’operazione  sugli  altri  funicoli  che  compongono  le  due  fimi,  ar>- 
Tenendo  di  far  si  che  l’ allacciature  cadano  in  diversi  punti  fra  i due 
estremi  I , AI  dell’  impiombatura» -la  quale  così  trovasi  compita,  « quanto 
piò  si  tira  , tanto  più  si  stringe,  a -segno  che  dopo  di  aver  sentita  razio- 
ne di  qualche  forza  traente  sotto  Targano,  n altra  maccliina  di  siroii  fatta, 
diventa  uguale,  strettissima,  e ben  poco  Visibile.  Si  fatui  specie  d'imjdora* 
batura , atteso  che  non  produce  iugrossattieiito  nella  fune,  è l’unica 
che  possa' ammettersi  (quando  si  tratta  di  funi  da  impiegarsi  nelle  ta- 
glie, ovvero  in  meccanismi  d-’ altro  genere,  ove  i nodi-,  e -le  protube- 
ranze di'^ualsivoglia  forma,  opponendosi  allo  scoirinienio  di-lle  ftmi-f 
potessero  jwrtare  un'arresto,  o anche  semplicemente  un  ritardo,  ovverò 
un  irregolarità  nel  gnioco  delle  macchine . 

f L’  impiombatura  corta  si  eseguisce  scommeltetido  gli  estremi  tratti 
delle  funi  che  debbono  annestarsi,  ed  iotrecciandooe  tutti  insieme  i cor<» 
doni,  sansa  reciderne  porzione  alcuna,  come  può  vedersi  nella  fig.  33t, 
Kfili  è chiaro  die  cotestaaspede  d’ impiombatura  ingrossa  timo  quel  tratto 
della- fune,  a cui  si  estende  la  giuntatura  dei  due  capi. 

Finalmente  la  formazione  d’un' impiombatura  adoppio  piede  di  pollo 
oonsisie  nell' annodare  a piede -di  pollo,  come  testi  si  disse,  tutti  doe  lee- 
siremità' delle  funi,  che  voglionsi  congiungere,  in  guisa  ebe  i due  grnppi- 
sr  ailerriiio  mio  con  l'altro,  il  che  facilmente  si  potrà  comprendere  dalla 

33a . Questa  sorta  d’innesto,  non  menq  forte  delle  due  specie  pre- 
cedenti, prodace  una  protuberanza  più  breve  si , ma  però  pia  rilevata.- 
dell'  impiombatura  corta . 

804.  Aggiugneremo  ora  una  breve  enumerazione  delle  maniere  più' 
itsuali  di  annodare  o aggruppare  le  foni  per  le.  varie  occorrenze  delle' 
manovre  architettoniche.  Si  possono  distinguere  i gruppi  o nodi  delle 
funi  in  quattro  classi,  dipeodentemeote  dai  diversi  uài  a cui  sono  cast 
prìncipalmeute  confacenti . 

fretteremo  nella  prima  classe  qne’nodi  che  valgono  ad  unire  tn-'- 
sieme  due  ovvero  più  corde;  de’ quali  si  oflrono  le  seguenti  specie  i*;-: 
Grappa  pinna  (fig.  533):  a.*  ^odo  della  rate  (Cg.  534).  3*.  Aodo  im- 
perfetto, chiamato  dai  marinari  f’ruppo  di  vacca  (,ùg.  335).  4*.  friwp- - 
pa  a pugno  pieno  (fig.  Àodo  alla  bufolaia  raddoppiaìo 

(fig.  337). 4*.  Annadutura  a òm-cìA  (fig.  538). .,11  capo  X fascMÌs 
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« stretto  con  allacciatnra  di  spago  dicest  nssordito,  7*.  Le^ura  a far' 
Aire  (fìg.  339).  Questa  è adatfotissina  qnando  occorre  di  attaccare  al 
veapo  d'iina  fune  diversi  altri  capì,  onde  applicare  molte  persone  a ti- 
rare cootemporaueamente;  cbe  è appunto  il  caso  rappresentato  nella  (ì« 
gara. 

Nella  classe  seconda  si  comprendono  qne'nodi , per  meno  de’qnali 
si  addoppia  l’estremità  di  una'fune  per  formarvi  ciò  che. diersi  un  cap- 
pio da  atterrare  un  uncino,  un  anello  , un  perno,  ovvero  anche  un  cor- 
po di  qualche  volume.  Ne  abbiamo  varie  specie , e sono  8*.  Metto 
gruppo  con  due  assorditure  (fig  S.^o).  9*.  y olla  a gruppo  per  braca 
di  botte  341).  Que'sie  due  specie  sono  più  in  uso  nelle  manovre 
dì  marina  che  nell’ architettoniche  ic*.  Legatura  col  cappio  scorsoio, 
O nodo  del  segatore  (fig.  34»  ).  ii.*  Legatura  col  nodo  a boccia, 
col  capo  X clrc  avanza  assordito  (fig  343).  la.*  Nodo  del  tessitore  O 
detl'uccellino(f\^.  344)-  Nodo  raddoppiato'(fif’.  345).  14*.  Nodo  del 
muratore,  che  dai  marinari  è denominato  nodo  d'anguilla  ( fìg.  34^. 
r5.*  Cappio  semplice  (Jìg.  347).  16*.  Cappio  falso  (fig.  348).  17,* 
Cappio  Jalso  d'altra  forma  (fig.  349). 

La  terza  specie  abbraccia  tutti  qne'nodi,  «he  servono  ad  allacciare 
e stringere  le  fasciature  o brache  di  cui  si  cingono  i legnami , le  pietre , 
o altri  corpi  che -voglionsi  sollevare  da  terry , o trasportare  da  un  luogo 
ad  un  altro.  Eccone  diverse  specie.  i8.*  Nodtf  piano  (fig.  35o).  19/ 
Cappio  col  nodo  piano  (fig.  odi),  io.*  Cappio  col  nodo  alla  bufoiam 
(fig.  555).  4s.»  Cappio  del  òarca/wo/o  ( fig.  353).  ot.*  Nodo  a for- 
bice , o del  vomere  (fig.  554  )•  Nodo  alla  hnfolara  detto  anche 
a rete  ( fig.  355).  44*  Nodo  a forbice  in  anello  (fig.  356).  a5.‘  Nodo 
della  cavezza  (fig.  357). 

Finalmente  nella  quarta  classe  si  collocano  que’ nodi,  per  mezzo  del 
quali  si  può  accorciare  all'  occorrenza  una  fune  senza  tagliarla.  Di  tal 
fatta  è il  mezzo  gruppo  già  registrato  di  sopra  nella  classe  seconda  (fig.* 
5403 ; n6.*  e così  pure  quel  gruppo,  cui  volgarmente  i marinari  chia- 
mano margherita,  c che  vedesi  delineato  nella  fig.  358. 

' §.  8o5.  Per  ultimo  accenneremo  alcune  specie  di  legature  o fascia- 
ture, che  possono  farsi  con  le  funi  intorno  alle  travi  per  fortificarle , o 
per  colicgarie  nell*  armature  provvisionali,  ovvero  per  altri  bisogni  delle 
manovre  architettoniche.  Veggonsi  queste  raccolte  nella  figura  35g  e si 
distinguono  con  le  seguenti  denominazioni . A volta  morta  : B legatura' 
a fascia . C legatura  a tanaglia . D fasciatura  doppia.  E cintura 
a campana.  Piegatura  a catenella.  G legatura  a tortorv . 

^ 806.  Pino  dagli  ultimi  anni  del  decorso  secolo  fu  ideato  di  sosti- 
tuite delle  funi- piatte  alt'  ordinaria  foni  Totoade  in  quelle  macchine  cbe 
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• Francesi  cbnmairo  le  qnali  lerrono  a tirar  sn  le  materie  dai 

poni  delle  miniere;  sebbene  in  Francia  Soltanto  nel  j8ao  siasi  fatto 
prora  per  la  prima  volta  di  cotesto  ritrovalo  alle  miniere  di  Montjean- 
siille  sponde  della  Loira  fra  An^rs  e Nantes.  Le  funi  pialle  ai  com* 
]M>iigoiio  tessendo  insieme  delle  funi  rotonde  per  mezzo  u’apposite  mac- 
chine . Godono  esse  la  prerogativa  di  non  esser  soggette  a scommettersi 
come  Im  funi  ordinarie;  ed  inoltre  quello  di  oilcrire  nn  espediente  di 
compensazione  , per  mantenere  I*  uniformiti  delle  resistenze  ne’  baritellf 
a vapore  più  semplice  , più  economico  e più  sicuro  neirellctto,  di  quelli 
che  soglionp  praitcnrsii  ove  in  simili  macchine  a vapore  s'impiegano  le 
funi  rotonde  (a>.  Non  sarà  discara  agli  arcbitctli  la  notizia  di  colesti 
recetiie  iirrenzinne,  la  qoale  potrebbe  forse  utilmente  essere  applicata 
ad  altri  casi  di  meccaniche  operazioni,  • 

807.  Non  è mioro  nella  meccanica  F impiego  delle  catene  di  feiTO 
in  sostiinzinne  delle  faui;  qunntnnqne  la  possibilità  e la  convenfeuza^li 
si  fatta  sostituzione  non  sieno  generali,  ma  risirette  à qualche  caso  par- 
ticolare dipendeniemeole  da  certe  condizioni  non  diliicìli  a comprenderti. 
Le  macchine  architettoniche , di  cui  siamo  per  trattare , ne  porgeranno 
qualche  esempio . Le  varie  sirntliire  delle  catene  ordinarie , o sia  le  di- 
verse forme  degli  anelli  o articoli,  di  cui  vanno  composte,  sono  comune- 
mente note.  Più  specialmgnte  appartiene  ad  alcuni  casi  della  compo- 
sizione delle  macchine  Fuso' della  catena  da  orologi , la  di  cui  struuura 
Osservasi  rappresentata  nella  fig.  36o;come  pure  della  catena  delta  di 
'Vancanson,  atteso  che  questi  ne  fu  l’ inventore , orgonizzata  come  vedasi 
nella  Irg.-  36i , la  qnale  è stata  proposta  dal  Borgois  per  congegnare 
Blenni  meccanismi  applicabili  alle  manovre  delle  costruzioni , siccome 
avremo  occasione  di  notare  nel  progresso  di  questo  libro.  È bensì  re- 
cente l'usanza  d’adoperare  nella  marina  le  catene  di  ferro  in  cam- 
bio delle  gomene  consuete.  11  vantaggio  che  offrono  le  prime  a con- 
fronto delle  seconde  è quello  dì  poter  essere  manovrale  con  più  facHriA 
su  i bastimenti,  al  qnale  va  unito  l'altro  che  non  fa  d'uopo  d’adugiiarle, 
onde  occupano  meno  spazio  sulla  nave,  e sì  raccolgono  assai  piu  spe- 
ditamente, facendole  cadere  dentro  le  casse  destinate  a contenerle.  Pa- 
recchie fabbriche  furono  già  fondate,  prima  neiringhìlterra,  e quindi  nella 
Francia,  per  la  costruzione  delle  gomene  di  ferro.  Se  ne  fanno  di  due 
specie , vaie  a dire  ad  anelli  piani , come  si  osserva  nella  figuro 
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36s,  e ad  anelli  come  si  vede  nella  lìf;ara  363.  Ciasblie» 

dun  anello  ò traversalo  da  una  sprao^beua  di  ferro  fuso  ^ cbe' 
eieu  inserita  fra  i suoi  iati  prima  che  si  eseguisca  la  saldatura,  che  dever 
cODgiungcre  i lati  medesimi  -,  e tale  spcairgheua  non  solo  serve  di  fw- 
tesza  agli  anelli , ma  in  altre  inspedisce  che  s<  raggnippino  uno  eoa 
l’altro,  ed  esime  cosi  le  catene  da  quelle  scosse,  che  sogliono  derivare  da. 
tali  raggnippaineuii.e  cbe  sono  la  cagione,  più  frequente  che  le  catene  ven- 
gono a schiantarsi.  Le  gomeae  sono  formate  di  molti  pezzi  di  catena 
della  lunghezza  di  circa  ro.  3o,  i quali  si  congiunguno  |>er  mezzo,  d’a- 
nelli d' nuiotie  fermati  con  perui  di  ferro , come  viene  indicato  nelle 
dite  citale  ligure.  L'esperieoza  ha  dimostrato  che  trattandosi  di  sosti*- 
Wiire  una  gomena  di  ferro  ad  una  gomena  ordinaria  ,ò  necessario  che 
la  verga  cilindrica,  di  cni  sono  formati  gli  aueUi  della  catena,  abbia 
UU . diametro  alquanto  maggiore  della  ■dodicesima  parte  della  circoofe- 
qenia  della  gomena  usuale,  di  cui  la  catena  stessa  è destinata  a fare  le 
veci  (i).  Ci.  d semb^a^  questa  pure  una  novità  meritevole  d’ essere  co^ 
afgactuia  dogli  eccbiteili,  per  quelle  utili  applicazioni  cbe  poirebbera- 
£Uscue,  seguatamenxe  nelle  grandi  operazioni  delle  costruzioni  marittime. 

CAPO  li. 

, . . Delle,  macchine  da  trasporto. 

. 8o8,  Le  macchiae  per  mezzo  delle  qnali  si  eseguisce  il  trasporto 

dcUa  materie  per  le  vie  di,  terra  nc'moliiplici  e cooiiaui  bisogoi  delia 
'civile  società,  possono. gegeralmcn le  cbiamarsi  veicoli^  e distingnersi  iu 
due  specie;. cioè  veicolt  senza  ruote  cbe  diconsi  traini,  ovvero  anche' 
treggic e veicoli  a ruote,  cui  si  dà  il  come  di  carri,  I traini  non 
possono  essere_^  iisjpiegaii  cbe  sopra  buone. strade,  o nelle  quali  almeno 
non  s’iqoontrìao  forti  disuguaglianze.  Allrondo  ofirono-essi  io  vero  per 
una  parte  il  vantaggio  di  poter  essere  caricati  e scaricati  con  somma 
facilità , .atteso  la  loro  bassezza , e di  non  espone  il  carico  a quella 
violente  agitazioni , cui  vanno  soggetti  i veicoli  a tmoia;  ma  per  un 
altra  pane  nel  muoversi  sulle . strade  provano  incomparabilmente  più  dei 
carri  la  resistenza  deirailriio,  ed  esigono  quindi  sotto  ugual  carico  una 
^za  assai.maggioce  per  essere  tirali;  oltre  di  .che  otfeso  la  stessa  loro,  bas- 
sezza aggravano  di  soverchio  i cavalli,  o altri  animali  attaccati  immediata» 
mnute  §jja,  treggia,  il  qual  difetto  non  potrebbe  uè  togliersi  nè  diminuirsi 
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se  non  che  o facendo  «so  di  tirelle  mólto  Innf^e,  il  che  prodtirrebbe- 
won  liere  imbarazzo  al  rarco  delle  'svolte  dell'andamento  stradale,  ovj* 
vero  applicando  le  tirelle  a dei  ritti  fissati  sni  davanti  del  traino  ab* 
l'akezze  del  petto  de’ cavalli,  e- ciò  accrescerebbe  la  difficoltò  del  mo> 
violento  ad  ogni  lieve  intoppo  che  s’ incontrasse  sulla  iiiperfìcie  dell» 
strada,  ed  in  oltre,  disponendo  la  macchina  a ruotare  intorno  al  suo 
lembo  anicrìores  la  renderebbe  esposta  al 'pericolo-  di  rovesciarsi,' segnà- 
tusneute  nelle  voltate  del  Cammino,  e farebbe  così  venir  meno  quella 
sicurezza che  costituisce  il  priocipale  suo  pregio.  Per  si  fatti  motivi  i 
traini  sono  riserbati  quasi  escfnsivamcnte  pei  trusporti  sulle  strade  quando 
vauno  coperte  di  nevi  o di  ghiacci , ‘sopra  cui  cotesti  veicoli  scorrono 
più  spediti  e più  sicuri  de’ veicoli  a ruote;  ond'ò  che  sono  singolarmente 
iB  uso  nelle  contrade  più  settentrionali  delPEiiropa . 

B09.  De' veicoli  a mote  ve  n’ha  di  quelli  che  ne  hanno  due  sol* 
tanto , e chiamansi  con  pariicolar  denominazione  carrette:  ed  havvene  di' 
quelli  che  hanno  qnuuro  ruote,  ed  a questi  si  dà  più  specialmente  il 
Berne  di  ctUTt.  Può  convenire  l'uso  delle  carretti  ove  si  tratti  di  strade 
in  . piano  bea  fatte  e ben  mantennie  nella  loro  superficie . Ma  per  le 
strade  montuose,  o cattive  per  l’irregolarità  della  superficie^  questi  le- 
gni a due  ruote  alTatìcano  eccessivamente  i cavalli,  e tengono  il  carico  in 
un  coniiiuio  scitotiracnto , ed  in  pericolo  d'essere  revescinio.  Laonde  pei 
trasporli  'di  cose  gelose  e fragili , e per  le  vie  di  montagna,  ovvero  mal 
tenute,  ragion  vuole  che  diasi  sempre  la  preferenza  ni  veicoli  di  quat- 
tro ruote,  0 sia  al  carri  i quali  meno  delle  carrette  vanno  soggetti  agir 
accennati  inconvenienti. 

§.  810.  Le  parti  primarie  di  cui  vanno  composte  le  carrette,  cd  i 
carri  sontf  1*.  le  ruote:  a*.  le  sale  che  costituiscono  gli  essi  materiali  intorno 
ai  quali  givano  le  mote  medesime:  5“.  il  porta  ciznfo,  il  quale  ha  vario 
forme,  secondo  le  qualità  diverse  delle  materie  che  voglionsì  trasportare,  e 
di  cui  i membri  prmcipalf  posti  uno  per  parte  eJ  appoggiati  sulle  sale  di- 
coosi  cosciali:  4*  finaltuenle  i r<ino;i/,dei  quali  la  carretta  ire  ha  per  Io  più 
dne  formati  dalle  pratazioni  de’cOsciali;e  diconsi  più  comunrin'nte  stanghe 
od  il  carro  ne  hanno  soltanto,  che  si  diparte  dal  mezzo  della  sala  anteriore. 
In  una  ruota -voglionsì  distingnere  diversi  membri  componenti,  che-  sono  il 
mozzo,  volgarmente  conosciuto  sotto  il  nome  di  barile:  i quarti  che  ne  com- 
pODgOBO  la  miucrìale  circonferenza:  i raggi  che  prodneono  il-  collega- 
mento  dalla  circonferenza  « del  mozzo:  per  ultimo  il  cerchio  di  ferro, 
che  cingendo  «sternamente  la  cirepuferenta  impedisce  che  si  separino,  i 
quarti  di  cui  ò composta,  e tiene  tuli’ il  sistema  saldamente  unito. 

8ri,  Sarà  qtti' oppontinó  df  addurre  alcune  generali  avvertenze' ri- 
sguardanti  la  buona  costruzione  de’  carri ,.  e speciolioente  per  -quàotoi 


appartiene  alla  strninira  e alla  dirposraione  delie  mote  > che  lonn  gH 
orbili  dai  quali  roositimamente  dipende  la  speditezza  e la  regolarità  dei 
ittbvimcDto  in  questa  classi  di  veicoli. 

I.  La  circonferenza  d’ una  ruota  dev'essere  perfettamente  rotonda, 
e giacere  tutta  in  un  medesimo  piano  perpendicolare  all'asse.  È pure  es- 
senziale che  il  mozzo  sia  esattamente  concentrico  alla  circonferenza  stes- 
sa. In  difetto  di  tali  condizioni  il  muovitnento  delle  ruote  si  rende  ir- 
regolare e stentato , si  accresca  la  fatica  agli  animali  traenti  il  veicolo 
ed  il  carico  vieti  travagliato  da  periodici  scuotimenti,  ad  onta  della 
bontà  della  strada  che  si  percorre. 

a,  Alla  facilità  e alla  regolarità  del  movimento  de'carri  ò pur  con- 
trario l’uso  invalso  in  alcuni  hioghi  di  guarnire  all’ intorno  i cerchi,  di 
Cai  si  fasciano  esternamente  le  ruote , di  chiodi  di  ferro  a grosse  te- 
sta sporgenti.  Sarebbe  altronde  a desiderarsi  che  le  leggi  severamen- 
te bandissero  per  ogni  dove  dalle  vie  di  pubblica  occasione  i vei- 
coli armati  di  cosi  fatte  ruote,  le  qnali  producono  coiitiniii  e gravissi- 
mi guasti  ne' pavimenti  anche  più  solidi,  e sono  cosi  cagione  d’  incep- 
pamento alle  sociali-  comunicazioni,  ed  aumentano  le  gravezza  della  ma- 
uutcìisione  delle  strade  con  danno  del  pubblico  erario . 

3°.  Giova  che  i raggi  sieiio  disposti  in  guisa  tale,  che  in  vece  di 
giacere  tutti  io  uno  stesso  piano  verticale  con  la  circonferenza  della  ruota, 
lieiio  tutti  sulla  snpcrGcie  d’ un  cono  che  abbia  il  vertice  in  un  pnnto 
dell  dsse,  intermedio  fra  le  due  ruote,  che  debbono  appaiarsi , € per  base 
il  circolo , il  di  cni  perimetro  si  confonde  con  la  circonferènza  della 
ruota . Il  vantaggio  elio  deriva  da  questa  forma  conica  consiste  nella 
maggiore  stabilità  che  ne  acquistano  le  mote.  Nelle  mote  d’ordinaria 
grandezza,  che  baiiuo  il  diametro  di  circa  m.  i,5o  sogliono  disporsi  i 
raggi  in  modo  che  facciano  un  angolo  di  io."  col  piano  della  clrcOD< 
ferenza . Qualunque  sia  poi  la  grandezza  delle  ruote  non  liavvi  esempio 
che  cotesto  angolo  si  accresca  mai  nella  pratica  dell’arte  del  carradore 
olire  il  limite  di  i6.*,  di  che  siamo  informati  per  l’osservazioni  del  Grobert 
citate  dal  fìorgnis  nel  suo  trattato  di  meccanica  applicata  alle  arti  {■),  dal 
quale  abbiamo  desunto  la  maggior  pane  di  queste  nozioiit  generali  in- 
torno ai  veicoli,  ed  a quanto  concerne  la  più  vantaggiosa  loro  confor- 
mazione . 

4."  È utile  che  il  mozzo  sia  lungo  anziché  no , aflìnché  abbracciando 
esso  buon  tratto  dell’asse,  impedisca  aliamola  di  dimenarsi,  e per  l*e- 
sieoslone  della  soperlìcie  concava  di  esso,  e del  corrispondente  tratto  delia 
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Mecficit--  meDo  aoHeoiae  a -lofpinm 

yiceod&iioU  auriio.  £ giova 'altresì  che  il,  dtameiro  del  npzsu  «ia 
{WUosio  graode,  perchè-  così  viene  a diminuirsi  la  lunghezza,  e gii 
auopniarsi  ia  resisteuaa  assohua  negativa  de’ raggi,  e quindi  la  fermezza 
dalla  ruota,.- 

hen  fallo  che  U mozzo  abliia  un  giuoco  di  qualche  piccola 
ec^naione  sali’ aste,  aOìochè  per  la  facoltà  che  acquitiauo  così  le  ruote 
<U  acantarsi  e dairuiia  e dell'altra  parte,  si  rendano  meno  sensibili  l’agita- 
«ioni  del  yeicolo  prodotte  dall’- irregolarità ,.  che  s' incontrano  sol  cammi- 
nos  < r 

6^  I quarti  delle  ruote  debbono  essere  costrutti  di  legname  na- 
taralmenie  ricurvo . Facendoli  molto  grossi  si  rende  la  ruota  soverchia- 
mente pesante  ; ed  all'  opposto  asteguando  loro  una  scarsa  grossezza  rie- 
scono deboli,  ed  incapaci  de’ profondi  incastri,  che  sono  necessari  per 
formar  fortemente  i raggi,  nella  circonferenza  della  ruota  .'Convien  dnn- 
adottare  una  misura  naedia'p  e .questa , se  non  altro  dentro  certi  U- 
mitt,  è stata  segnata  dall' esperienza , ed  abbracciata  comunemente  nella 
pràtica.  La  lordezza- de’ quarti  dev’ esser  tale,  eh' essi  possano  compor- 
tare r iucasiro  de’  ràggi  senza  fiaccarsi . 

La  speditezza  e la  regolarità  del  movimento  esigono  che  le  sale 
swdÒ  perfettamente  diritta, 'e  poste  ad  angolo  retto  con  la  direzione  dal 
veicolo.  Tuttavia  ne’ leggieri  veicoli  armati  di  ruote  coniclie  havvi  qual- 
che ragioue  di  costruire  le  tale  un  poco  iocurvaie  verticalmeote,  io  gaisa 
che  le  loro  estremità,  che  costituiscouu  gli  assi  del  movimento  delle  ruotos 
sieoo  alquanto  inclinate  a basso,  ed  i piatii  delle  ruote  convergano  leg- 
germente all’ ingiù.  Cotesia  disposizione  tende  a far  si  che  i quarti  cd 
i raggi  inferiori  passino  verticalmente  nelle  rotaie,  o sia  nelle  tracce  già 
fermate  sul  suolo  stradale  dalle  ruote  d’altri  veicoli , senza  esser  premuti, 
«sullo  sponde  delle  rotaie  stesse,  e senza  urtare  ne’ sassi  che  possono  es- 
••tfi  accanto,  o per  meglio  dire  sul  lembo  dello  spazio  da  esse  racchiuso, 
c-  S.”  Ne’  veicoli  a quattro  ruote  le  due  sale  debbono  essere  della 
stessa  lunghezza.  Sarebbe  invero  proficuo  aUa  conservazione  delle.,  strade 
che  i carri  avessero  la  sala  dinanzi  alquanto  più  corta  di  quella  di 
dietro;  ed  apponio  pel  vantaggio  delie  strade  crasi  mosso  il  governo  Itrì- 
uunico  a tentare  che  s'introducesse  l’uso  delle  sale  disuguali  ne' carri  d4- 
stinaii  a percorrere  le  pubbliche  strade  de’suoi  dominiit  ma  siccomeeotal 
disposizione  accresce  la  diilìooltà  del  movimeolo  oe’veiculi,  cosi  non  fn  va- 
levole veruna  promessa  di  premio  ad  indurre  colà  i vetturali  a conformarsi 
all'  insinuazioni  del  pubblico  ministero . ' à 

Sia.  Si  fa  quistiooe  JM  la  gsudi  ruote  sieno  in  realtà  più  vantag- 
giose della  piccow,  e quale  sta  il  diametro  da  assegnarsi  alle  mote  per 
Voi.  ■x  56 
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U miglior  costitaùooed’nn  «eicDlo.  £gli4-vero  che  qacoto  maggiora 
metro  delle  ruote,  tanto  più  grande  é il  momento,  con  che  agisce  la  fora 
traente  per  vincere  l'utirito  del  mozao  suU’asse.elaresisienukchederiva  daHg 
fcabrena  e dall’irregolarità  del  cammino.  Ma  è pur  vero  da  un'altra  pane 
che  quando  le  ruote  sono  cosi  alte,  che  la  sala  da  cui  sono.riienuta  passa  sopra 
■ f orizzontalo  condotta  pel  petto  de’oavalii  attaccati  al  veicolo,  una  parte  del- 
la forza  esercitata  dai  cavalli  medesimi , ed  ageoie  nel  piano  che  passa  per 
l’asse  della  sala,  e. per  la  linea  del  petto  de' cavalli,  si  consuma  a spin- 
gere semplicemente  le  ruote  contro  terra , e va  anzi  ad  aumentare  la 
resistenza  degli  attriti.  £d  essendo  questa  porzione  di  forza,  che  non 
solo  diviene  mutile  ma  ben  anche  dannosa  al  movimento,  del  veicolo , 
proporzionale  al  seno  dell’  angolo, fatto. dal  piano  che  passa  pei  petti  dei 
cavalli  e per  l'asse  delia  sala  coll* orizzontale,  ne  segue  che  lo  svantaggio 
sarà  tanto  maggiore  quanto  sarà  maggiore  l'elevazione  delibasse  medesimo, 
osia  quanto  più  grande  sarà  il  diameirodolle  ruote.  la  talecoutrapposiz'gs- 
ne  di  favorevoli  e di  contrari  eil'etti , che  ctescooo  con  determinate  leggi,' 
lecoodo  che  cresce  il  diametro'  delle  mole,  si  è tentato  di  determinare  gno- 
metricameute  quale  diametro  si  dovrebbe  assegnare  alle  ruote  stesse  per 
conseguire  il  massimo  elTetto , suppoueudu  data  la  distanza  orizzontala  fra 
la  sala  e la  punta  del  limone,  ove  si  trova  situato  il  petto  de’ cavalli 
attaccali  al  veicolo;  e si  è scoperto  che  il  cercato  valore  del  diaoM- 
tro  dovrebbe  essere  tale,  che  «la  liuea  tirata  pel  petto  de’ cavalli  per- 
pendicolarmente alla  saia  declinasse  anteriormente  dalla  verticale  di  gradi 
45.  Ora  nell’ ordinaria  lunghezza  de’  veicoli  si  falla  condizione  esige- 
ràbbe  che  le  mote  avessero  per  lo  meno  otto  metri  di  diametro  . Ma  si 
smisurale  ruote , ad  onta  degli  speculativi  loro  vantaggi , uon  possono 
.essere  ammissibili  in  pratica  ; non  tanto  perchè  diventerebbero  eccessi- 
vrameute  pesanti  c costose,  quanto  perchè  richiederebbero  lunghissime 
sale  aflìucbè  i veicoli  non  fossero  io  continuo  pericolo  di  ribaltare , e così  « 
pure  lunghissimi  mozzi  per  poter  esser  ferme  sulla  sala;  laonde  i carri 
acquisterebbero  una  largbez'za  così  smisnraia,  per  cui  sarebbe  insiiUkiente 
l’ampiezza  ordinaria  uon  solo  delle  porte  de’.palazzi  e delle  rimesse,  ma 
ben  anche  quella  degl’ ingressi  di  città:  sarebbero  impraticabili  presso  che 
tolti  ponti  esistenti , e troppo  anguste  la  maggior  parte  dell’altuali  strade. 
Onde  non  incorrere  Ì9  si  fatti  inconvenienti  si  è stabilito  in  pratica  che 
il  diametro  delle  più  grandi  ruote  non  abbia  ad  alirepassare  due  metri; 
.eoo  che  il  petto  de’ cavalli  si  trova  alcun  poco  superiore  alla  sala,  eia 
■forza  traente  agisce  con  un  braccio  di  leva  presso  che  uguale  al  raggio 
delle  ruote. 

-Ne’  legni  a qnaiiro  ruote  è essenziale  che  le  due  anteriori  sieno  più 
piccole  delle  posteriori , lalmenie  che  nelle  volute  po^oo  le  prime  girare 
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inneme  con  la  loro  sala  .intoriio  ad  no  asse  renictla,  che  pasM  pel  messo 
della  sala  medesima , senza  essere  impedite  dai  cosciali  del  porta-carico 
(5-  8.0.) 

^ 8.3.  Un  altro  pnoto  che  ha  dato  meritamente  motivo  alle  disamine 
dei  dotti  si  è quello,  che  risguarda  la  disposizione  più  vantaggiosa  delle 
tirelle  ne’  veicoli  a quattro  ruote  . Molti  opinarono  che  il  maggior 
vantaggio  debba  risultare  dal  disporre  le  tirelle  orizzoutalmente , vale 
« dire  dal  collocare  i bilancini  alla  stessa  altezza  del  petto  de'  ca- 
valli. Diverse  ragioni,  convalidate  dai  risultati  dell’ esperienza,  conoor- 
rooo  tuttavia  a dimostrare , . che  è più  utile  di  porre  le  tirelle  ai- 
qnanto  incliiraie,  fissando  i bilancini  più  bossi  del  petto  de’ cavalli,  £ 
n de  Parcieux  (i),  sulla  fede  d’ alcune  sperienze  da  lui  istituite,  s'in- 
dusse a decidere , che  la  costituzione  più  vantaggiosa  delle  tirelle  si  c 
qnand’esse  fanno  con  l’ orizzontale  uu  angolo  di  .4  in  1 5 gradi;  per 
lo  che  si  richiede  che  i bilancini  sieno  elevati  da  terra  circa  la  metà  del 
r altezza  del  petto  de’  cavalli:  sempre  che  la  lunghezza  delle  tirelle  me- 
desime non  sia  che  quanto  basta  perchè  i garelli  de’cavalli  non  abbiano 
ad  urtare  ne’  balanciai . 4 

8.4.  Le  ruote  de’ veicoli  solcano  e devastano  tanto  più  prontamen- 
te e profondamente  te  strade,  quanto  più  sono  strette  di  quarti . Questa 
verità  ba  indotto  i più  provvidi  governi  d' Europa  ad  ciclndere  dalie 
pubbliche  strade  que'  veicoli , de’  quali  le  ruote  bauno  i quarti  eccessi- 
vameute  stretti  ; ed  oltre  che  hanno  stabilito  il  termine  infimo  di  larghez- 
za pe’  quarti  delle  ruote  ne’  veicoli,  che  sono  destinali  a percorrere  le 
strade  mantenute  a spese  dello  stato  per  pubblico  comodo^,;  non  lianiio 
preterito  un  altro  ponto  interessante , quello  cioè  di  fissare  il  limile  dei 
peso  che  può  esser  permesso  d’ indossare  a que’  veicoli , i di  cui  quatti 
nauDO  sireitamenie  di  larghezza  il  detto  limite , 0 nulla  più  . £ per  quei 
* carri  ebe  debbono  essere  addetti  al  trasporlo  di  pesi  maggiori , vuoisi 
cbn  t quarti  delle  ruote  abbiano  maggiori  larghezze,  c con  tali  discipline, 
che  a qualsivoglia  carro  non  sia  permesso  di  portare  pn  peso  su^ieriara 
ad  un  certo  limite  proporzionato  alla  larghezza  de’qiiarti  delle  sue  ruote. 
Mentre  per  una  parte  sì  fatte  leggi  sou  rivolte  a favorire  la  buona  conserva- 
zione delle  strade,  e consegueiiiemcute  là  facilità  de’lrasporti,  lasciano  altron- 
de al  sicuro  quanto  all’intrìnseca  attitudine  de'veicoli  al  movimento,  essendo 
stato-comprovato  dalle  spei  lenze  del  Kumford,  riferiteci  dalBorgnìs,  e dalle 
aitestaziuoi  di  molti  vetturali,  che  le  ruote  larghe,  lungi  dall’accrescere  4im>- 
noiscono  anzi piuttosto  la  fatica  de’cavalli  impiegati  a tirare  i veicoli,  e Che 
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•000  nello  (lesio  tempo  più  furti  e più  durevoli  delle  rnote  a «jnarti  stretti. 
Se  non  che  é da  riflettersi  che,  lasciando  la  libertà  ai  vetturali  di  caricare 
illimitalameiite  i carri,  purché  le  ruote  di  questi  abbiano  una  larghena 
proporzionata  al  carico,  il  provvedimento  è im|>erfetta  ed  inutile  ; atteso 
che,  come  avvertì  forse  pel  primo  l'inglese  Ldgewortb  nella  sua  dotta 
operetta  sulle  strade  e sui  veicoli  (i),  quando  la  larghezza  de’ quarti 
delle  ruote  oltrepassa  un  certo  limile,  che  può  stabilirsi  di  circa  ib  cen* 
timeiri,  non  c da  presumersi  ch'esse  posino  con  tutta  la  loro  larghezza 
sulla  superticie  della  strada,  a cagione  dell' ineguaglianze , che  più  o 
meno  esistono  in  questa , o se  non  altro  della  convessità  della  sua  forma; 
laonde  l'azione  del  carico  sulle  materie  compunenii  il  pavimento  della 
strada  non  decrescerà  per  l' aumento  della  larghezza  delle  ruote  sopra 
il  detto  limile,  ma  sarà  sempre  la  stessa,  che  se  quel  maggior  carico 
fosse  portato  da  ruote  non  più  larghe  del  detto  limite . Per  la  qual  cosa 
il  vero  vantaggio  delle  strade,  e l’economia  della  loro  manutenztone  esì- 
gerebbero che  la  legge  si  limitasse  ad  assegnare  una  giusta  larghezza 
ai  quarti  delle  ruote  de’veicoli,  e a proibire  le  rnote  più  strette;  ed  a 
fissare  il  massimo  carico  cui  fosse  permesso  di  tras|K>rtare  su  d'un  veicolo; 
proporzionaiameate  alla  resistenza  delle  pietre,  elle  compungono  la  ma- 
teriale struttura  delie  strade  : vietando  rigorosamente  un  maggior  carico 
anche  a qne'  veicoli , che  avessero  le  ruote  più  larghe  del  limite  stabi* 
lilo . Ed  è questo  appunto  il  sistema  che  presentemente  si  osserva  nel- 
l’Inghilterra  (z);  riconosciutane  io  convenienza  non  solo  per  ciò  che  ri- 
sguarda  il  bene  delle  strade , ma  ben  anche  per  la  maggior  economia 
del  trasporto  delle  materie  mercaiabili . 

. §.  8i5.  Nell’arte  di  fabbricare  si  fa  uso  di  varie  specie  di  veicoli, 
secondo  le  diverse  qualità,  ed  il  diverso  stato  delle  materie  da  traspor- 
tarsi per  le  varie  occorrenze  delle  costruzioni.  E primieramente  pel  tras- 
porto a brevi  distanze  delle  terre,  della  ghiaia,  e d’ ogni* sorta  di  ma- 
teriali minuti,  si  adopera  la  carriuola,  ordigno  comunemeote  noto, 
che  ha  una  sula  ruota , ed  è spinto  da  nn  semplice  operano  o mano- 
vale, il  quale  in  tale  oIUgìo  dicesi  carriuolante , ovvero  carrinolatO' 
re.  Si  conoscono  in  pratica  due  maniere  di  carrinnia  : la  carriuola  al- 
ta., e la  bassa.  La  prima,  che  vedesi  rappresentala  nella  fig.  3(ì4>  ha 
la  cassa  sovrapposta  alle  stanghe . La  secouda  ha  la  ruota  più  grande 


(i)  Essai  tur  ta  conUniclioH  det  routes  et  fUt  vnittsresi  tradmt  de  Cangloit.  Parit  1817. 
' (a)  Cosiliet  - Essai  sur  la  construction  det  ponts  sutpetsdus  ec.  Tom.  I.  diKorao  prt- 
liminarc  ante.  a. 


della  prima,  e la  raa  cassa  giace  tnita  d quasi  tutte  sotto  le  stanghe, 
come  si  osserva  nella  fìg.  365.  La  carriuola  alta,  che. si  capovolta  con  mag- 
gior facilità  per  vuotarla  : ma  esige  altresì  un  tempo  maggiore  per  essere 
riempita  ; e oel  resto  le  carriuole  basse  sono  da  preferirsi,  perchè  sono 
meno  soggette  a vacillare,  e fanno  provare  minor  fatica  al  carriuolatore 
atteso  il  maggior  diametro  delia  ruota . Osserveremo  ingenerale  j.<*  che 
la  lunghezza  del  raggio  della  ruota , o sia  la  distanza  del  suo  asse  da 
terra , nou  deve  esser  maggiore  della  distanza  da  terra  delle  mani  del 
carriuolatore,  che  impugnano  l’ estremità  delle  stanghe , supponendo  ap- 
plicato alla  carrinola  un  uomo  di  statura  media,  e di  corporatura  ben 
proporzionata;  diversamente  il  peso  della  carrinola,  e delia  materia  in 
essa  contenuta,  produrrebbe  un  conato  opposto  all’azione  del  carriuolatore, 
onde  la  macchina  si  renderebbe  tarda  al  movimento,  e richiederebbe  una 
forza  maggiore  per  esser  mossa:  a.”  che  supponendo  il  raggio  delia  ruota  non 
maggiore  dei  limite  ora  iudicaio,  quanto  più  esso  raggio  si  accosterà  allo 
nesso  limite  tanto  maggiore  sarà  il  momento  della  forza  motrice  per  vin- 
cere la  resistenza  tlell'attrito  della  ruota  sol  proprio  asse;  ma  da  un'altra 
porte  quanto  più  sarà  piccolo  il  raggio  tanto  più  crescerà  l’azione,  con  cui 
il  peso  della  macchina  e dei  jiio  carico  cospirerà  con  lo  sforzo  eserci- 
tato dal  carriuolante  per  ispingere  innanzi  la  carriuola  : 3.°  che  quanto 
più  sono  lunghe  le  stanghe  tanto  più  piccolo  è il  peso  che  dev’essere 
sostenuto  .dal  carriuolatore  ; e che  per  altro  alluognndo  eccedentemente 
le-siaiiglie  la  carriuola  diventerebbe  troppo  pesante  ed  incomoda,  mas- 
simamente' al  principio  delle  salite , e ne’  sentieri  intricali  e tortnosi  : 
4.°  che  decrescendo  la  distanza  fra  le  due  stanghe,  o sia  la  larghezza 
della  carrinola , questa  si  rende  più  facile  ad  essere  capovolta  e vuota- 
la, ma  di  due  carriuole,  die  abbiauo  la  stessa  capacità  e la  stessa  lar- 
ghezza , la  più  stretta  alRuica  più  il  carriuolante  delia  più  larga , poi- 
ché gli  dà  maggior  pese  da  sostenere . 

§.  816.  Sono  queste  le  principali  considerazioni,  che  potrebbero  apri- 
re l’adito  alla  matematica  ricerca  delle  condizioni,  cui  dovrebbero  sod- 
dùfarc  le  dimensioni  della  carriuola , onde  costitnire  la  maccliiua  nel 
modo  più  vanuggioso  per  reii'eiio  cui  è- destinata . Ma  l’arte  non  ha 
d'uopo  di  ricorrere  a cotesta  intralciata  disamina , dappoiché  l’esperien- 
za ha  fatto  conoscere  quale  sia  la  capacità,  e quali  le  dimensioui  delle 
varie  parti  d’una  carrioula,  che  corrispondoDO  alla  maggiore  speditezza 
del  maneggio  di  sì  fatto  mezzo  di  trasporto,  ed  alla  maggior  utilità 
dell'eQétlo  della  forza  ad  esso  applicata . Ben  confacepti  a questi  due 
fini  soDOsi  sperimentate  quelle  carriuole,  che  hanno  incirca  di  lunghez- 
za m.  i,5o,  di  larghezza  m.  c.q,5o  e di  capacità  m.  o,3o  o poco  più,  e 
che  sono  sostenute  da  una  mota  avente  m.  o,5o  circa  di  diametro , E 


t86 


,tali  SODO  appunto  le  dimensioni  e la  capaciti,  che  ordinariamente  si  as* 
segnano  alle  carrinole  nella  Francia , e in  qnelle  parti  dell' Italia,  ove  le 
frequenti  occasioni  di  grandi  lavori,  consistenti  specialmente  in  ragguar- 
devoli movimenti  di  terra,  hanno  dato  motivo  di  studiar  tutti  i modi 
di  facilitarne  l' esecuzione,  e di  minorarne  la  spesa.  Ma  in  Roma,  e per 
molto  tratto  all' intorno,  di  questa  facilità  e di  quest’economia  poco  si  è 
avuto  cura  lino  al  presente,  mentre  pe’ brevi  trasporti  di  terra  non  solo 
si  sono  adoperate  delle  carrinole  tropjio  pesanti , di  soverchia  capacità  , 
ed  incomodissime  per  la  poca  lunghezza  delle  stanghe , e per  la  piccio- 
lezza  (Iella  ruota  , ma  comunemente  non  si  è fatto  uso  che  di  cofani  e 
di  barelle:  metodo  svantaggiosissimo , siccome  or  ora  si  renderà  palese . 

5.8t7>  Da  alctioe  ingegnose  sue  sperienze  raccolse  il  Ckiulomb  (i)  che 
csserido  il  peso  medio  <i'  una  carriuuia  bea  conformata  di  3o  chilogram- 
mi, c potendosi  valutare  di  chilog.  70  il  carica  medio  della  stessa  car- 
riuola , quando  s’ impiegano  a muoverla  uomini  vigorosi , 1'  azione  del 
carriuolaiite , che  spinge  una  carriuola  piena , consiste  nel  tener  sollevato 
un  peso  di  iB  io  no  chilogrammi,  e nell' esercitare  una  forza  museu- 
lare  di  n in  3 chilogrammi;  e l’azione  del  carriuolante  stesso , allorché 
la  carriuola  è vuota  , si  riduce  a sostenere  semplicemente  un  peso  di  5 
in  6 chilogrammi , Calcolando  poi  giusta  i dati  delle  sperienze  del  Vau- 
ban , esposti  in  una  sua  istruzione  trascrittaci  dal  Relidor  (n),  che  eoo 
l'opera  giornaliera  d’un  uomo  possa  una  carriuola  piena  essere  sospin- 
ta'ad  una  4>*tanza  di  ra.  i4^i3,  c rispiata  in  dietro  vuota  Quo  al  si- 
to della  partenza,  se  ne  deduce  che  l’cll'eito  utile  della  forza  d'un  uomo 
applicato  a simili  trasporti,  espresso  pel  prodotto  del  peso  di  chilog.  70 
per  la  distanza  a cui  viene  trasportato  nel  tempo  lavorativo  d’ una  gior- 
uMa,  sarà  equivalente  airelTeito  di  chilog.  ioaS  circa  portati  alla  distan- 
za di  un  chilometro,  o sia  di  m.  1000.  E siccome  osservò  egli  stesso , il 
nominalo  dotto  fisico , che  ne’  trasponi  a schiena  l’ elTeiio  utile  di  una 
giornata  d’operaio  equivale  a circa  691  chilog.  portali  ad  un  chilomo- 
tra  di  distanza,  cosi  ne  concluse  che  l’ efiètio  utile  diurno  di  un  uomo, 
che  trasporta  dei  pesi  a spalla  , a quello  di  un  uomo  occupato  a tra- 
sportar pesi  con  uua  carriuola  saràziS^z  : ioaa  , o sia  prossimamen- 
te 100;  >48.  E ciò  appunto  dimostra  quanto  sia  svantaggioso  ne'  tra- 
sporli , come  abbiamo  testé  accennato,  l' uso  delle  barelle  e de’  cofani  a 
confronto  di  quello  delie  carriuole  ; poiché  facilmente  se  ne  deduce  che 
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alia  mciksiiiia  dùtaota  si  trasporta  p«r  mesto  :]di  carpinole  da  loo..  o- 
perai  quella  stessa  quantità  di  terra , che  non  può  esservi  trasportata  in 
uguaL  tempo  eoa  meno  di  148  operai  per  metto  di  cofaui  e di  ba- 
relle. 

§.  618.  Nod  sono  molti  anni  da  che  fu  proposta  una  carriuola  di 
nuova  forma,  la  quale  si  pretese  che  potesse  essere  utilmente  sostituito 
alle  carriuole  ordinarie  (1).  Questa  catriuola  ha  la  cassa  tutta  sopra  le 
stanghe , e non  diUerisce  dalla  carriuola  alla  comune , di  cui  abbiamo 
non  ha  guari  fatto  meutiooe  (§.  81&),  se  non  che  per  la  posizione  del- 
la ruota , la  quale  io  cambio  di  essere  situata  al  di  là  della  cassa , gia- 
ce come  vedasi  uclla  Cg.  366, sotto  la  cassa  stessa,  venendo  ricevuta 
la  sua  parte  superiore  da  un’apertura  esistente  nel  fondo,  e ricoperta 
da  un  canale  volto  all’ ingiù,  che  chiude  la  dotta  apertura,  ed  impedi- 
Kc  r uscita  alle  materie . La  sponda  estrema  delia  cassa  é amo\  ihile  a 
foggia  di  seracinesca.  Il  preteso  vantaggio  di  cotesta  nuova  disposiaione  si 
fa  consistere  principalmente  ncU' sllouunamenlo  del  peso  dall'’ impugna- 
ture della  macchioa , per  cui  in  grazia  della  pariicolar  forma  della  cassa, 
quando  le  stanghe  sono  orizzontali,  od  inclinate  verso  la  ruota  , la  macchi- 
oa  stessa  si  converte  in  una  leva  di  primo  genere,  mentre  nell’ ordina? 
ria  disposizione  si  ravvisa  un  vette  di  secondo  genere;  e quindi  ne  se* 
gue  che  il  carriuolante  non  ha  peso  veruno  da  sostenere , e la  sua  azio- 
^ne  si  riduce  ad  un  semplice  sforzo  muscolare.  Convieii.per  altro  osser- 
vare che  dovendo  tutto  il  carico  essere  sopportalo  dall'  asse  della  ruo* 
la,  si  aumeuterà  uoiabilmenie  la  resistenza  dell’ attrito,  e dovrà  cresce- 
re in  proporzione  lo  sforzo  muscolare  del  carriuolante  per  vincerlo  ; ol- 
tre di  che  un  qualche  sforzo  dovranno  pure  esercitare  ì muscoli  delle 
braccia  per  tener  basse  le  stanghe  , cui  il  carico  della  cassa  tenderebbe 
a sollevare.  Egli  è pure  da  notarsi  che  la  copacità  della  cassa  resta 
diminuita  di  quello  spazio,  io  cni  va  a ricoverarsi  la  parte  superiore 
della  ruota , e quindi  alliachè  questa  specie  di  carriuola  fosse  capace  di 
contenere  quello  stesso  volume  di  materia , che  cape  nelle  carriuole  or- 
dinarie , sarebbe  d’ pupo  d’ ingrandire  le  dimensioni  della  cassa , con  che 
si  verrebbe  ad  aumentare  di  troppo  il  volume  della  macchina . Alla  per 
fine  vuoisi  avvertire  che  TamoVibdiià  della  sponda  anteriore  delia  cas- 
sa, lungi  dal  contribuire. alla  facilità  dello  scarico,  come  si  voleva  pre- 
sumere, deve  anzi  piuttosto  ritardarne  resecuziouc;  di  che  si  rimane  fa- 
cilmente persuasi  se  si  paragona  la  fazione  a cui  si  è costretti  tutte  le 


(1)  O’  Hvilljr  - Amialct  dei  arii  et  mancjaclurtt. 


986 

volle  che  si  vuol  vuotare  la  carrinola  mediante  questo  artifixio,  con 
quel  semplicissimo  movimento  che  basta  per  iscaricare  una  carriuola  oc* 
dinaria , In  conscgueuza  di  tali  riflessioui  sembra  che  svanisca  ogni  pre- 
teso pregio  della  nuova  carriuola,  e che  non  sussista  motivo  alcuno  per 
iairodncne  l’uso  nella  pratica,  a preferenza  di  quello  dell' ordinarie  car* 
rìuole  ben  conformate . 

^ 819.  Quando  la  distanza,  a cui  debbono  essere  trasjmrtate  le  ma* 
tene,  oltrepassa  un  certo  limite,  l’uso  delle  carrette  è più  economico  di 
quello  delle  carrinole , siccome  apparirà  nel  seguente  libro.  La  carret* 
ta  è tirata  da  uno  o da  più  cavalli  in  proporzione  del  carico;  e s’ im- 
piegano talvolta  a tirarla  i bovi  ed  i bufali . Le  carrette  destinai  e al 
trasporlo  di  materie  minute,  come  sono  le  terre,  le  sabbie,  le  pozzo- 
lane , il  pietrame , i mattoni , ec. , hanno  il  porta  carico  a forma  di 
cassa,  e questa  è posta  in  bilico  al  suo  fondo  su  d'uu  asse,  che  si  sco- 
sta alcun  poco  dal  mezzo  della  sua  lunghezza  verso  le  stanghe  ; talmen- 
te che  la  cassa  abbandonata  su  di  un  tale  asse  tende  ad  inclinarsi  dal- 
la parte  posteriore . Lessa  però  è sostenuta  orizzontalmente  da  un  rite- 
gno amovibile,  il  t^uale  si  toglie  aHiuchè  la  cassa  si  abbassi  dalla  pane 
di  dietro  quando  e tempo  di  vuotar  la  carretta , dopo  di  aver  solleva- 
to la  sponda  jKisicriorc  dalla  cassa,  che  a tal  uopo  è disposta  a guisa 
di  seraciuesca  . La  grandezza  della  cassa  è varia  secondo  la  quantità 
dei  carico  cui  le  carrette  vengono  destinate.  Le  più  piccole  casse  sono 
della  capacità  d’un  terzo  circa  di  metro  cubo.  Le  più  piccole  carrette 
destinate  ad  essere  tirate  da  un  solo  cavallo,  sono  anteriormente  arma- 
te di  due  stanghe  che  si  appoggiano  alle  spalle  del  cavallo  per  mezzo 
d’opportuni  arnesi.  A cosi  fatte  carrette  si  possono  anche  all’ occorren- 
za applicare  più  cavalli  col  noto  artifizio  de’  bilancini.  Quelle  carrette 
che  si  fanno  tirare  da  bovi,  le  quali  più  particolarmente  dicousi  barroz- 
ze, hanno  in  vece  delle  due  stanghe  un  solo  timone,  intorno  al  quale  i 
bovi  vengono  aggiogati  io  quella  guisa  che  tutti  ben  sanno . Quando  le 
carrette , o cosi  le  barrozze  , sono  d<^^tinate  al  trasporto  di  legname  mi- 
nuto, di  materie  iusaccatc,  o di  altre  simili  robe  mediocremeuio  volu- 
minose, hanno  il  portacarico  aperto  da  eapo  c da  piedi,  e guernito  di 
sponde  soltanto  ne'  due  fianchi;  uè  tali  sponde  sono  massiccie,  come 
nelle  carrette,  e nelle  barrozze  a cassa,  ma  bensì  fatte  a guisa  di  can- 
cello o di  scala  ; onde  avviene  che  chiamansi  comunemente  in  Roma 
carrette  c barrozze  a scala . 

5.820.  f*cl  trasporto  delle  terre,  0 d’altre  materie  minute  a mediocri 
distanze,  adoperasi  uella  Francia  un  piccolo  veicolo  a due  mote,  cui  si 
dà  la  particolare  denuraiuazione  di  camion,  e di  cui  la  capacità  non 
ascende  che  ad  una  quarte  pari^  circa  di  metro  cubo  . La  cassa  é 


poni  in  bilico  fral  dne  cosciali,  e ^aoo  p«r  la  metà  circa  della  ma 
adttsca  di  tono,  e per  l’altra  metà  di  sopra  di  essi;  ed  il  bilico  è ti- 
taato  a piccola  disuaxa  sotto  il  centro  di  gravità  della  cassa,  talmente 
che  la  cassa  medesima  propende  a rovesciarsi , ed  à tenuta  dritta  per 
Catta  d'nn  uncino,' che  si  attacca  all'uno  o all'altro  de’  due  cosciali  « 
e si  scioglie  soltanto  allorché  occorre  di  scaricare  il  veicolo . La  iìgura 
dèlia  cassa  è prismatica  a base  triangolare , come  si  scorge  nella  iìg. 
«7.  la  quale  oOre  in  piccolo  il  disegno  d*  un  camione  ; ed  in  grana 
<fi  questa  forma  della  cassa  succede  ch’està  si  vuota  da  se  medesima 
io  un  istante  j e completamente , tosto  che  sciolto  l’ uncino,  trovandosi 
dtbandnnata  a se  stessa  per  l' indicata  situazione  del  bilico,  viene  eoo 
KiBiraa  facilità  a rovesciarsi  al  più  leggero  impulso  che  se  le  dia . Go> 
tèsta  sorta  di  veicoli  sono  indistintamente  adattati  ad  essere  tirati  da 
ttimini  e da  cavalli.  Per  una  strada  in  piano  un  solo  cavallo  é capa- 
od  ordinariamente  di  muoverne  due  ripieni  di  terra  , attaccati  uno  dietro 
altro;  e quando  si  voglia  invece  di  cavalli  impiegar  degli  uomini, 
aè*'  ne  richiedono  tre  per  ciascfaednn  camione . Essendo  tali  veicoli  di  pro- 
vata utilità,  a preferenza  delle  carrinole,  e delie  carrette^  allorché  la 
distanza  del  trasporto  à racchiusa  fra  certi  limiti,  era  di  ragione  di 
dèroe  qui  un  breve  ragguagtio<,  quantunque  in  Italia  non  se  ne  sia 
Uttora  introdotto  l’ nso  ; e non  tralasceremo  di  tornare  nel  seguente  li- 
bro a farne  il  soggetto  delle  nostre  'Considerazioni , ove  si  tratterà  del- 
economia  de’  trasporti , affinché  si  posn  coaoscere  in  quali  casi  sareb- 
be conveniente  il  servirsi  di  quMi?,  piuttosto  che  d'altri  mezzi  di  tras- 
porto, ed  a quanto  potrebbe  salire  il  vantaggio  conseguibile  eoa  l’u- 
so' di  essi . 

■ ; §.  8a  I . Gli  ordinari  veicoli  inservienti  al  'trasporto  delle  materie  mi- 
nute non  sono  adattati  a trasportare  il  legname  di  grandi  dimensioni  s 
Lèteeremo  da  pane  quegli  siraordinarì  mezzi,  ai  quali  suole  appigliarsi 
rnmaoa  industria  per  estrarre  i fusti  atterrati  dalle  foreste,  dove  non 
^ttàono  strade  carreggiabili , e dove  non  di  rado,  quando  pure  i calcoli* 
•ebnomìci  ne  mostrassero  la  convenienza , la  naturale  dispositioue  e le 
difficoltà  del  suolo  renderebbero  difficilissimo  e talvolta  impossibile  di 
formarle;  poiché  questo  è oggetto  che  più  direttamente  appartiene  al- 
l’arte di  governare  i boschi , sul  quale  diSnsaroenie  tratta  l’opera  del 
Ifossenfratz  (r),  che  altre  volte  abbiamo  avuto  occasione  di  citare  nel 
libro  secondo.'  Indicheremo  soltanto'  quei  mezzi  più  usuali  che  al 


adoperano  sulle  strade  ordinariè  pel  trasporto  del  legname  grosso  da 
costruzione  ai  luoghi  di  riposta  , ovvero  dell’eiTeuivo  suo  impiego.  Si  fa 
uso  a tale  effetto  di  due  specie  di  veicoli  : gli  nni  de*  quali  sono  a 
due  sole  ruote  ed  hanno  il  nome  di  codette,  gli  altri  sono  a quattro 
ruote,  e si  formano  per  l’unione  di  due  ordigni  a due  mote  per  cia- 
scheduno, i quali  chiamansi  harrucole. 

8aa.  codetta , di  cui  si  esibisce  una  rappresentazione  nella  fig. 
36B , consiste  in  un  paio  di  ruote  inerenti  ad  iiua  robnsta  sala , snifii 
quale  si  appoggia  il  porta  carico  formato  di  due  cosciali,  che  con  l’é% 
stremità  anteriori  costituiscono  le  stanghe  del  veicolo  ; e dal  termine 
delle  stanghe  medesime  fino  all'estremità  posteriori  sono  collegati  da 
traverse  oriitontalr,  che  iosieme  coi  ooseiali  medesimi  compongono  una 
specie  di  scala  a piroli  snpina.  Una  particolarità  interessante  di  questo 
veicolo  sié,  che  la  situazione  della  sale  pnò  essere  variata  a piacimen- 
to nella  lunghezza  de*-  cosciali , a seconda  della  lunghezza  del  legno  che 
deresi  trasportare:  essendo  importante,  che  onrrìtpondendo  I*  estremità  an- 
teriore del  legno  stesso  airinfarcatnra  delle  stanghe  il  suo  centro  di 
gravità  venga  prossimamente  a trovarsi  sotto  la  sala  ; afiìacliè  il  caval- 
lo delle  stanghe  non  sia  aggravato  di  soverchio  peto , nè  sia  iocomd- 
dato  da  uno' sforzo,  che  tragga  il  snn  corpo  dal  basso  all’alto.  Si  di- 
spongono le  cose  in  modo  tale  che  il  fnsto  da  trasportarsi  giaccia  per  terra 
sotto  la  codetta,  parallelo  ai' cosciali,  e che  sulla  sua  estremità  anteri» 
re  corrisponda  l’inforcatura  delie  stanghe,  sul  suo  centro  di  gravità, là 
sala  del  veicolo.  Allora  si  cinge  il  fnsto  con  nna  catena  intorno  al  suo 
centro  di  gravHà’,-  e si  fanno  passare  i capi  della  catena  stessa  sopra 
un  cilindro , o arganello  posato  per  traverso  sui  cosciali  presso  la  sa- 
la; e quindi  con  un  lungo  vette  ti  solleva  il  mezzo  del  fusto  a giu- 
sta altezza  sotto  la  sala  , e se  ne  assicura  l’estremità  anteriore  ai  coscia- 
li COI)  stretta  allacciatura ..  Si  allaccia  finalmente  una  fané  all’  impugna^ 
tura  del  vette,  che  con  l'altra  estremità  fa  forza  sull’ arganello,  e tiev 
ne  sollevato  il  fusto,  e la  stessa  fune  si  conduce  a girare  più  voice 
sotto  l’estremità' posteriore  del  fusto , e sull'’ impugnatura  del  vette,  con 
* che  sì  forma  una  specie  di  paranco , per  cui  traendo-  il  capo  libero 
della  fané , con  somma  facilità  si  finisce  di  sollevare  il  fnsto  alla  coni 
*^etiienic  altezza  , e si  trattiene  saldamente  in  tale  positura , aggruppan- 
do il  capo  medesimo  al  vette,  o ai  cosciali,  ovvero  allo  stesso  fusto, 
secondo  che  torna  più  comodo  alle  mani.  Codesta  manovra  nella  snn 
sero|>lici(à  è così  ben  iutesa , che  per  lo  più  una  sola  persona  ben  ad-' 
' destrata  è capace  di  caricar  cosi  la  codetta  d’ uno , e talvolta  di  più  fa, 
sii  di  mole  e di  peso  ragguardevole . 

-f.  8<i3/  T grtMsl  -fWsti  <H  #D|jioPffadglt>  n^AÉ^ituo^fprflteyo  ' 

tt, 


^MlÉrrucoie  tfc|rrncot«".j(^y».  «eapUqittivOk  Veio^  4^r 

i|iosio  di  due  ruuie,  d'una  sala,  a cui  esse  sono  infilzate,  e di>it^_ 

, timone  auoesso  alla  sala  stessa , come  si  osserva  nella  56g.  Una  19^ 
via  barrucola  può  servire  al  trasporlo  de’  più  grossi  fusti , purché  sieiio 
di  poca  lunghezza.  Negli  arsenali  di  terra  e di  mare  per  lo  più  uof  . 
si  adopera  altro  mezzo  ehe  questo  pei  iraslocameolo  de'-pesaoii  pezzi 
d' artiglieria , che.  non  sono  per  anco  montati  sulle  proprie  carrette.  Ma 
-iratundosi  di  fusti  di  molta  lunghezza,  che  è il  caso  che  più  particu, 
larmente  pigliaiqo  di  mira,  coovieu  servirsi^ di  due  barruccole  uuiie 
sjma -dietro  T' altra,  io  guisa  che  costituiscano  insieme  un  veicolo  a quatr 
ziro  ruote,  di  lunghezza  corrispondente  4 quella  del  fusto  che  vuqlsi 
trasportare . La  tìg.  37»  dimostra  un  luogo  e grosso  fusto  di  legno  ap- 
^poggiato  ed  assicurato  sopra  due  Iwrrucoie,  nell'  atto  che  dev’ essile 
«Uasporuto.  Giova  che  la.  barrucola  costiiueuie  la  parte  auierio^q,  <j||l 
-•veicolo  abbia  la  soe  ruote  più  Jsasse  di  quelle  delia  barrucola  nostè, 
rrìore,  e che  il  fusto  nou  sìa  appoggiato  immediatamente  sulla  sala  dir 
^oanzi,  ma  beoti  sopra  un , CMieliettu  verucalmeuie  imperuato  nella  so^ 
•la  stessa,  onde  per  tal  disposizione  resti  agevolato  il  movimento  di4 
veicolo  nelle  svelte  delie  strade,  contenne’  legni  ordinari  a quattro  ruòr 
te  ($.81  a). Tale  vantaggiosa  disposizione  è quella  appunto  cheti  è.fQr 
liuto  rappresentare  nella  citata  figura.. 

$.  Bn4.  -Si  congìuagODO  ugualmente  due  barrucole  pel  trasporto  dqì 
'spandi  massi  di  pietra.- Se  nou  che  meuire  nel  trasporto  da'  legni  J4 
due  barrucole  nou  hanno  d'  uopo  d’essere,  coucatenaie  col  sussidtf 
..d’appositi  membri,  atteso  che  il  fusto  medesimo  .legato  ad  eoirambe 
serve  a tenerle  unite,  e ooncordi  oel  -movimento:  all’ opposto  quando 
si  tratta  di  massi  di  pietra,  vogliano  le- due- barrucole  essere  coucate* 
nate  per  mezzo  di  due  cosciali , che  servono  insieme  di  putta  corij^ . 
Da  così  fatta  unione  di  due  bamtcoie  risulta  un  grosso  veicolo  a qu4lr 
' tro  ruote,  cui  in  Roma  si  dù  la  denumioazione  di  barruooioUo . Se  u# 
...olfre  un  piccolo  tipo  nella  fig.  371.  I mass»  di  minor  mule  si  traspoo 
^ tono  per  mezzo  di  carrette  ordinarie  a porta  carico  piano , le  qu|H 
~ sono  volgarmente  chiamate  carrette  bastarde . Finalmente  pei  trasporip  ' 
a brevi  distanze  di  quei  massi  di  pietra , che  oou  pesano  più  di  sei  ^ 
settecento  chilogrammi , si  fa.  uso  nou  di  rado  di  piccoli  ma  robusti  ve^ 

• -coli  a due  ruote,  fatti  per  essere  tirati  da  sei  o ,da  otto  uumiui.  T^'', 
forma  di  sì  fatti  veicoli  ,>  comouemeate  noti  sotto  I nomi  di  conviti  e 
% di  camuoU , apparisce  ia  disegno  nella  Gg.  373. 

8a5.  capitelli , i vasi , le  statue , ed  nlue  simili  opere  lavorate ^ ' 
oarmo,  le  quali  per  la  finezza  (jall'ial-'igiio  vogliuDO  essere  maneggiate 
t'""  jfftf’guo  essere . icasporiaieidofl  mctodojtift 
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licuro  di  q[aeUo^e^  dìoMÌ  traaporto  i»  ^'^ancia;;Til«.>r^.dìre>iifioi4ft^. 
portar  il  mauo  intagliato  solle  spalle  da  un  nnmero  di  robusti  faocbì-^ 
ai  prtwrziocialo  al  suo  peso , col  semplice  soccorso  di  funi  e di  stau< 
ghe  ■ Éd  oltre  il  vantaggio  della  posatcxsa  del  movimento , per  cui  il 
^asporto  si  eseguisce  senza  perìcolo  che  resti  oOeso  il  lavoro , un  al» 
^ merito  valutabile  in  <;|uesta  maniera  di  trasportare  si  è > eh’  esse 
tiene  i manovali  impiegati  in  uu' azione  di  tal  geuerc^  che  niunO'  di 
«isti  può  esimersi  dall' esercitarla  di  conserva  con  tutti  gli  altri  per 

ranto  infingardo  per  indole  sua  uaturale  vogliasi  supporre;  onde  uoa 
mai  da  temersi  che  possa  mancare  refi’eito,  quaudo<  come  si  i^gtè 
detto,  il  numero  degli  individui  impiegali  abbia  lu.  dqbiia  proponioae 
col  peso  che , dev’ essere  sollevato,  o trasportato.  Fer  altro  questo  me* 
tódo  oOD  può  convenire  pel  trasporlo,  di  articoli  molto  voluminosi  e per 
santi,  se  non  che  a brevi  distanze;  * per  poco  che  il  viaggio  sta  lungo 
d.  forza  valersi  di  veicoli  a ruote,  usando  dalle  più  particolari  cautele 
per  preservarli  da  quei  danni  che  derivar  potrebbero  dai  sussulti,  cui 
tali  veicoli  sono  quasi  inevitabilmeoie  aoggeili  nel  loro  movimeuto^ 
Del  resto  il  trasporto  in  bilancia  è applicabile  anche  a muli  di  peso 
Straordinario,  presumendosi  da  accreditati  pratici  che  in  ai  fatti  trasporli 
possono  impiegarsi  senta  confusione  -infioo  a ireatadue  persone  (t). 

5.  8a6.  Le  grandezze,  le  forme,  le  proporzioni  de’  veieeli  a due  ed 
i^quatiro  ruote  debbono  essere  corrispondeuti  alle  qualità  della  mate* 
He , e alla  quantità  del  peso , coi  sono  essi  particolarmente  destinati,' 
«Ha  forza  e alia  statura  delle  varie  specie  d'animali , dai  quali  vogtioih» 
ùfar  tirare;  alle  varie  condizioei  delle  strade  etri  debbono  percorrerei 
l^n  i quindi  meraviglia  sa  oluemodo  diveriè  fra  loro  sono  le  costaman- 
M de'  vari  paesi  nella  costruzione  delle  carrette  e de’*  carri  ; : sebbene 
UOD  ovunqne  conformi , e talvolta  anche  discordanti  dai  motivali  riguar- 
di, mantenute  semu|icemenle  dalla  cieca  indolenza  della  maggior  par* 
tt.  degli  uomini  nell’ accomodarsi  alle  inveterate  abitudini  sente  studiac- 
n di  correggerle,  o di  sosiiluiriie  ad  esse  altre  migliori.  5i  contano 
Roma  fino  a quaranta  specie  di  veicoli  a ruote , fra  le  quali  ne  no- . 
«Bineremo  alcune  soltanto  a due  ruote  che  più  comunemente  s’ impie-" 
^ano  nel  trasporlo  de'  grossi  e de’  minuti  materiali  da  costruzione,  li- 
mitandoci ad  aoceonarae  gli  usi  particolari,  od  a ritrarne  le  dilTerunli 
Ibrme  con  semplici  rappresentazioni  in  disegno. 

' i.°  La  carretta  così  della  baetarda  è quella  che  ai  rappresenu 
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fiellft’ fig.  37S,  ed 'A  destinataci  trasporto  de*  massi  di  travertino , e 
d’altre  pietre  da  costruzione  con  l’impiego  de’  bovi  o de’ bufali. 

a.*  Nella  flg.  374  si  mostra  un’altra  specie  di  carretta  bastarda^ 
sulla  quale  ai  trasportano  parimente  i massi  grezzi  0 lavorati  di  pietn 
da  taglio  con  l’impiego  de'-  cavalli. 

3.*  La  carretta  a cassa  t la  quale  serve  a trasportare  le  terre  e4 
t materiali  minuti  > vedasi  rappresentata  nella  lìgy  375,  La  cessa  dell^ 
carretta  è di  forma  prismatica  a base  trapezìa , cd  a tenore  degli  stata* 
li  capitolini  dev’esser  lunga  palmi  f>  ed  once  4 cto^  m.  i.4'^>  palmi  <s 
o’  sia  m.  o447i  posteriore  palmi  3,  ebe  equivalgono  a 

m. 0^670»  e dal  late  anteriore  palmi  a,  ebe  sono  come  poc’anzi  ra.o,447p 
ónde  la  capacità  di  essa  risnlu  di  palmi  romani  cobi  equiva- 

lenti prossimamente  a m.o.t>,353. 

4 ° llavvf  nn’altra  specie  di  carretta  a caua , adattata  ad  esser  ti- 
rata da  bovi  e dicesi  con  bpeciale  denominazione  harrozza  a cassa , 

Di  questa  ai  ha  una  rappresentazione  nella  fig.  37R.  La  sua  capaciti  è 
di  palmi  cubi'  48‘fìi  che  corrispondono  a m.c.OtSag  circa  . 

* ò.”  La  6g.  377  dimostra  un'  altra  maniera  di  carretta  che  si  deno- 

■dna  carretta  a scala  t ovvero  anolie'  carrettone  da  cavalli,  essendo 
appuoto  destinata  ad  essere  tirata  da  questa  specie  d’ animali . Di  essa 
st  fa  uso  pel  trasporto  det*legoame  da  costruzione,  e della  legna  da 
foooo. 

<•  6.*’^  Finalmente  calla  fig.  378  si  osserva  un  altro  veicolo  somiglian*' 
te  al  precedente,  e adattato  agli  stessi  usi;  adattato  per  altro  ad  es- 
ser tirato  da’  bovi,  ed  a cni  si  dà  il  nome  di  barrozza  a scala, 

^ 8»7.  Nella  costruzione  vieile  carrette  e delle  barrozze  delle  varie 
specie  testé  enumerate,- e fieli’ altre  che  abb'iam  stimato  snperfluo  di 
ruuembrare,  la  grossezza  delta  salasi  proporziona  alle  loro  portate , va- 
lo->«  dire  al  massimo  peso , cuf  si  vuol  renderle  atta  a trasportare . E 
tale  grossezza  della  sala  serve  poi  ai  costruttori  carpentieri  di  modultt 

Btr  determinare  le  dimensioni  di  uuit  t diversi  membri  del  veicolo^ 
ella  pratica  de’-  car|>eatieri  romani  alla  sala  d’  nna  carretta  ordinoria 
della  poriau  di  libbre  Sooo,  ebe  fanno  chilog.  1018  circa,  si  astegna^ 
tua  grossezza  dì  once  6,  equivalenti  ad  11  io  la  centimetri;  per 
nua  carretta  di  doppia  portata  si  danno  alla  sala  once  8 di  grossezza,, 
cioè  m.o,i5  circa;  ove  la  carretta  debba  servirà  ad  un  carico  quadro-* 
pk>  '«  la  sua  sala  si  ih  grossa  once  loy  o sia  m.0,19  circa  ; ftnalroeute  per 
quelle  carrette,  che  debbono  portare  un  carico  ottuplo,  si  adoperano  deU  ^ 
lesale  della  grossezza  d’un  palmo,  vale  a dire  prossimamente  m.0,33.  ' 
Nm  si  costruiscono  carrette  di  maggior  portata  di  quest*  ultima , e pei 
carilbiffiàtiiigéiui  ’ 
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$.818.  La  portata  d'aoa  carretta  ordinaria  determinata  in  Roma 
dagli  statuti , o dall’nso,  sia  in  rolume;  sia  in  peu,  sia  in  no  certo' nu< 
> mero  d'articoli  « per  molte  specie  di  materiali'  da  fabbrica,  e di  vari 
^tri  generi  di  cose:  e costituisce  sotto  il  nome  di  carrettata  una  par- 
ticolare uniti  di  convenzione  pel  commercio  e pei  trasporti  di  tati  ma- 
.terie.  Consimili  coninetndini  tono  adottate' ancne  negli- altri  paesi,  od 
apporta  che  gli  architetti  te  ne  rendano  informati*,  per  giovarsene  al- 
^ opportnnità , e segnatamente  ne*  calcoli  relativi  alle  stime  de'  lavori'. 
^Quelle  di  Roma  sono  le  seguenti.  * 

. I.  Un  volume  di  palmi  romani  cubi  3o,  equivalenti  a m.  c.-o,33.^ 
^costituiscono  una  carrettata  di  travertino,  e di  qualsivoglia  altra  tpecn 
di  pietra  da  taglio. 

3.  Pei  mattoni  ordinari,  per  le  pianelle,  e pei  quadrucci' è fissa- 
ao  che  una  carrettata  debba  contenere  333  di  iramero-,  (pag.  33) 

3.  Una  carrettata  di  mattoni  grossi  deve  contenerne  166. 

4*  A fare  una  c irretteu  di  mottoni  quadri  ne  occorrono -s  00. 

5.  Di  canali  o coppi  ne  vanno  3oo  in  nna  carrettata.  " 

6.  Di  tegole  ve  ne  capono  i33. 

7.  La  somma  di  too  tegole  ( e di  100  canali  forma  una  carratiatadi 
-cod  dette  tegole  maritate. 

* 8.  A formare  nna  carrettata  di  grondali  ne  vanno  67  (^.  s88X 

9.  Una  carrettata  di  qnadmcci,  ovvero  di  bastardoni  di  lava  ba- 
saltina  per  la  costrntione  delle  selciate , deve  contenerne  3oo  ($.  ia3). 

10.  Le  guide  da  selciata  debbono  estere  in  numero  di  3o  per 
comporne  una  carrettata  ia5); 

*-  11.  Di  mostaccioli  debbono  estere  il  doppio ,' cioè  60. 

13.  Una  carrettata  di  pozzolana  è composta- di  scorsi  16,  chetooo 
* palmi  romani  enbi  3i  «Rivolenti  a m.  c.  o,353.  - ^ 

1 3.  -Pesi  4 di  calcita  viva  ne  cottitniscono  una  carrettata .- Un  peso 
è di  libbre  400  romane,-  oorrispondentt  a chilog.'  i35,7. 

14.  Una  carrettata  di  legna  da  ardere,  ebe  con  ispecial  -denornh 
nazione  chiamasi  passo,  è una  catasta  di  figura  parallelepipeda  lunga  palmi 
■ 4!i  che  sono  m.  3, 1 3,  aita  palmi  4 cioè  m.r  1,06  larga  palmi  3% 
equivalenti  a m.0,78,  tale  essendo  la  lunghezza  rmnsneta  de*  pezzi  «di 
stanga , che  belli  e tagliati  vengono  dalle  macchie  alle  legnaie  di  Konui. 
Il  volume  d'nn  passo  di  legna  corrisponde  quindi  a m.  «.  3.588. 

15.  Di  fascine  cosi  dette  da  forno  se  ne  richieggono  loo  a 
marne  una  carrettata.  Ciascuna  fascina,  ascintua  e stagionata  che 
suol  avere  un  peso  medio  di  chilog.  7. 

’i6. -Una  barrozta  di:  fieou:  è Riarmata  di  10  some  di  libbre 
*e  cbili  _ 

, fkè  SO0O  chilog.  J018, 
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CAPO  III. 


Delle  macchine  semplici  impiegate  per  tirare  o per  alzar  pesi.  *' 

839.  Nelle  io<pi%se  architeuoniche  d’ogn^  genere  lono  frequenlian- 
me  l' occorrente  di  tirare  e d'alzare  i materiali,  per  trasferirli  dai  cas* 
’tieri  stabiliti  Dell'adiacente  del  lavoro;  dorè  in  anticipazione  sieno  stali 
«apprestati  ed  appareccbiati»  copie  conviene,  al  luogo  preciso,  cui  i de* 
siinato  cbe  debbano  occupare,  o dove  in  qualsivoglia  modo  debbano 
*:Mier  mesti  in  operar  Opportunissime  a ciò  sono  le  varie  specie  di  mac- 
^chine  semplici , conosciute  nella  «cieoxa  meccanica  e dell’ impiego  di 
coleste  semplici  macchine,  e della  diversa  loro  atutudiue,  e delle  pro- 
porzioni che  più  si  addicono  agli' organi  di  coi  sono  composte,  onde 
trarne  il  miglior  costrutto  applicaudde  all'uopo  pceindicato,  intendiaiM 
per  appunto  di  iMture  in  questo  capitolor  Kimeuiarao  poi  al  seguente 
la  considerazione  di  quei  castelli , che  sono  sovente  necessari  per  annv* 
re  e per  combinare  insieme  le  siesse-maccbine  semplici,  onde  accomo- 
darle all* intento  di  muover  pesi  straordinari  uaendoli  dal  basso  all’ala 
to;‘-6erbando  ora  qaelF  ordine  medesimo,  cbe  si  tiene  nella  meccanica  per 
lo  studio  delle  macchine,  vedremo  dunque  come  possono  proGcuameM 
impiegarsi  per  r^èito  già  motivato  Skf  la  leva,  a.H  l'asse  nella  ruot^ 
la  troclea,  4>“  >1  piano  iaclinato,  6.^ la  vite,  6.*  per  ultimo  il  cu^ 
neo  ^ 

' 5*  ^ leva,  cui  fi  dà  anche  nome  di  vette,  à il  più  semplice 

di  tutti  i mezzi  meccanici  per  ogevolare  il  movimento  de* pesi;  e^non 
bavrene  altro  di  cui  ai  faccia  {^^frequentemente  oso.  Si  adopereao 
«angbedi1egno,'opalouidiierro  inqualkà  di  veui  alle  cave  delle  pietre; 
ne'  grandi  arsenali,  nelFeUicin*,  » per  tutto  ove  occorre  di  maneggiar  grasf 
massi  di  pietraio  grossi  fusti  di  ieguame,  o pesanti  masse  metalliche.' 
Va  oltre  questi  osi «'cfae- possiam  dire  quotidiani,  e uè’  quali  sono  per 
pratica  addestrati  i manovali  anche  più  zotici,  pnò  convenir-  uilvoloi 
l'impiego  di  lunghi  e vigorosi  veui  in  qualche  più  rara  occorren- 
za, ove  si  ricerchi  di  muovere  per  breve -tratto'  una  massa  di  mole  # 
di  peso  straordiuarìo;- siccome  ne  hanno  dato  esempio  il  Fontana,  ed- 
il- Carburi- nelFoccasioni  di  due  segealaie  imprese  moccaniche,' meniora*-' 
bili  ne’fhsti  della  moderna  archiietuifa.  Il  primo  si  valse  di  cinque  groi^- 
travi  della  lunghezza  di  palmi  70,  cioè  m.  iS,64>  in  qualità  di  lev^ 
ad  io  nggìnnia  d’una  rooltitadine  di  combinazioni  d’ arganf  e di  jm- 
nràCbirper  snNevare  dalla  sua  base,  sulla  quale  si  ergeva  neiraiiiiq^ 
ebreo 'Neroniano , l' fibeUsco , cbe  fu  poi  da  lui  stesso  innalzato  come  I# 
al  .fwaewa:  odh  »a»  pàiMi  Biwro-àa  Vaiiaitfiii;i» 
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quale  obelUco  fasciato  come  fu  di  tavoloni  > e di  grosse  verghe  di  fer- 
ro, si  calcolò  che  fosse  dell'enorme  peso  di  chilog.  509016.  (1^.  H 
Carburi,  nel  trasporto  del  grandissimo  scoglio  che  (u  posto  per  piede- 
stallo sotto  la  statua  equestre  di  Pietro  il  grande  a Pietrolràrgo, 
• del  quale  noummo  altra  volta  lo  sterminato  peso  5oa),  appro- 
fittò dell'ariifiiio  di  grandi  retti  della  lunghezza  di  m.  3>,  ciascuno  da’ 

auali  era  composto  di  tre  antenne  aifastellate  > e strette  con  fasciature 
i funi  ; ciascuna  delle  quali  antenne  alla  sua  estremità  più  grossa  ave- 
va di  diametro  5 in  6 decimetri  (9).  f^a  convenienza  d'impiegare  una 
o- diverse  leve  in  simili  casi,  a preferenza  ovvero  in  concorso  d'altri 
apparati  meccanici , deriva  dalle  circostanze  particolari  del  Inngot  incni 
ai  deve  operare,  dalla  grandezza,  dalla  figura,  dalia  posizione  della 
massa  a cui  vuoisi  imprimere  il  movimento,  fiualmenta  da  quelle  va- 
rie condizioni , cui  può  esser  necessario  che  restino  adempite  net  con- 
seguimento deU'eiretto.  Und' è che  a tale  projKisito  ninna  massima  ge- 
nerale potrebb'  essere  fissata  ; e che  la  scelta  più  opportuna  de’  mezzi  da 
porsi  in  opera  iu  somigliaoii  occasioni  à onninamente  rimessa  al  discer- 
nimonto , ed  all’ esperienza  dell'architetto.  La  storia  delle  grand!  opera- 
zioni di  cotal  genere-,  ed  il  ragionato  confronto  delle  circostanze  in  cui' 
furono  tentate,  e de’ mezzi  che  furono  con  buono  o con  cattivo  sue- 
cosso  impiegali  per  mandarle  ad  effetto , 'possono  dar  molto  lume  so 
questo  difficile  argomento.  Qualunque  .volta  poi  si  conosca  potersi  con- 
venieiitemeute  adottare  l'uso  delle  leve  pel  movimento  di  grandi  masse, 
la  disposizione  opportuna  di  esse , e la  giusta  quantità  della  forza  da  ap- 
plicarvisi  relativamente  all* effeitot  che  ciascuna  è- destinata  a produrre, 
vogliono  essere  fedelmente  desunte  dalle  leggi  meccaniche  concernenti 
non  solo  l'equilibrio,  ma  lo  stato  prossimo  al  moto,  ed  il  moto  ef- 
fettivo dei  tre  diversi  generi  di  leve  ; le  dimensioni  trasversali  dei  vari 
bracci  di  leva  debbono  essere  determinate  in  guisa,  che  la  resistenza  ri- 
spettiva di  essi  rendasi  proporzionata  agli  sforzi  delle  potenze , onde 
non  possa  temersi  che  lati  bracci  per  la  loro  debolezza  vengano  a pie- 
garsi, o a rompersi;  uè  vuoisi  dimenticare  di  provvedere  anche  alla' 
solidità  degli  organi  sostenitori  ( $.  799)  costiinenii  i fulcri , affinchè 
corrispondentemente  alla  materia  di  cui  sono  formati,  ed  alla  loro  strut- 
tura , abbiano  robustezza  ebe  basti  per  reggere  agli  sforzi  che  sa  di  essi 
rispettivamente  agiscono  (3). 


(■)  Castelli  e ponti  di  maestro  Nioola  Zaiaglia  tc.-Ttr.  XXXJX  Milizia -i)/e- 
aUrie  degli  architetti  antichi  t moderni -hih  III  cap.  II. 

> (z)  Monument  étryd  a la  gioire  de  Pierre  le  grand , ou  relation  et.  ' 

,(J)  VeoluroiI- Vetri  lil».  V 1-  ^ ^ . 
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83 1.  L'asse  nella  mota  serve  a moki  importanti  usi  nelle  mano> 
vre  architettooiche,  facendo  parte  come  vedremo  di  molte  sorte  di  macchine 
destinate  alla  produiione  di  vari  eflietli.  L’ asse  nella  ruota  quando  è di 
poca  grandetia,  destinato  a qualsivoglia  uso,  sia  isolato,  sia  faciente 
parte  di  qualche  macchina  composta,  assume  in  pratica  le  denomina* 
'«ioni  di  verricello , verrocchio , arganello , molinello , o altre  simili . 
Quando  poi  è di  grandi  dimensioni  sia  fisso , sia  mobile , ordinato  mas- 
simamente al  movimento  di  grandi  pesi,  o ad  altri  eOelti  equivalenti, 
si  distingue  in  due  specie,  secondo  che  è conformato  ad  agire  con  l’as- 
se di  Tuoiaiione  otizsuniale , ovvero  verticale . Nel  primo  caso  la  mac- 
china prende  il  nome  di  burbera',  nel  secondo  caso  si  chiama  argano, 

^ 83s.  Le  burbere  comuni,  che  volgarmente  in  Roma  diconsi  connocchie, 
sono  ordinariamente  or^nizzate  come  vedevi  nella  fig.  37^,  hanno  ravvolta 
inlornonl  cilindro,  che  in  linguaggio  di  pratica  chiamasi una  fune,  di 
cui  entrambi  i copi  son  liberi,  e sostengono  dne  musielli , dentro  i quali  si 
(loogono  le  materie  che  debbono  esser  tirate  in  alto,  mentre  l'estremità  del 
cilindro  sono  guarnite  di  bracci  sporgenti  a guisa  di  raggi,  i quali  vengono 
impugnati  e tirati  e respinti  secondo  il  bisogno  dai  manovali  impiegati  a far 
girare  o per  no  verso  o per  l'altro  la  burbera  , a fine  di  far  salire  quello 
dei  due  mastelli  che  è carico,  e far  discendere  l’ altro  che  è stato  vuotato, 
giunto  alia  sommità  della  sua  salita.  Di  tali  burbere  si  fa'uso  per  at- 
tinger l’acqua  dai  pozzi,  per  mandar  in  alto  le  terre  dai  cavi  stretti 
e profondi , per  innalzare  i materiali  che  debbono  essere  posti  in  ope- 
ra nelle  parti  più  o meno  elevate  degli  edifici . Le  burbere  che  si  de- 
stinano all’  innalzamento  di  grandi  masse  dilleriscono  dalle  comuni  non 
solo  per  la  maggior  lunghezza  e pel  maggior  diametro  del  cilindro,  ma 
beo  anche  per  la  diversità  dell’organo  ricevitore  (§.  792),  il  quale  in  ta- 
li casi  suol  consistere  in  uno  o due  timpani,  o vogliam  dire  grandi  ruo- 
te a piroli,  ovvero  a tamburo.  Queste  sono  stabilmente  unite  ad  una 
o ad  ambe  l’estremità  del  cilindro,  e formano  con  esso  un  sistema  mo- 
bile intorno  all’asse  comune.  Gli  uomini  applicati  al  movimento  delle 
ruote  a piroli , e di  quelle  a tamburo  agiscono  semplicemente  col  loro 
peso.  Nella  fig.  38c  è rappresentata  una  burbera  gueroita  di  due 
ruote  a piroli , di  cui  si  fa  uso  in  Francia,  ove  è conosciuta  sotto  la  de-  ' 
nominazione  di  ringe.La  fig.  38i  mostra  la  disposizione  di  una  bur- 
bera , che  ha  per  organo  ricevitore  una  ruota  a tamburo . Le  ruote  a 
piroli  sono  messe  in  movimento  dal  peso  di  vari  uomini,, che  si  attac- 
cano con  le  mani,  e si  appoggiano  coi  piedi  ai  perni  o piroli  spnr- 

E enti  orizzontalmente  dall’ una  e dall’altra  parte  della  circonferenza  del- 
I ruota,. a cui  sono  addetti,  e fanno  continuamente  l’atto  di  saliree- 
sieataineute  per  la  circonferenza,  intanto  che  questa  corre  coolinuameoM 
P’ol.  a 38 
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Incontro  ad  estì  cadendo  da  quella  parte  ove  li  trova  aggravata.  Nella 
nota  a tamburo  la  circonferenza  i fatta  iotemaniente  a scala,  e quivi 

{>li  uomini  son  disposti  opportunamente  da  quella  parte , verso  la  qua^ 
e si  vnol  che  giri  la  ruota,  ove  pure  facendo  iucessautemente  l’atto 
di  montare  si  mantengono  ad  nna  distanza  costante  del  piano  verticale 
che  passa  per  l’ asse  di  ruotazione,  ed  ogiscona  quindi  sempre  non  uir* 
momento  costante  a tener  in  movimento  la  macchina . Le  burbere  a pi* 
/oli  sogliono  adoperarsi  nella  Francia  specialmente  per  alzar  i grossi 
‘ massi  di  pietra,  che  debbono  esser  collocati  nelle  partì  superiori  d^li 
ediRci . Le  burbere  a tamburo  $’  impiegano  per  lo  piu  all'  nopo  di  ti* 
rare  scogli  o altri  corpi  molto  voluminosi  e pesanti  su  d’ nn  piano  orizzon* 
tale  ovvero  su  d'un  piano  inclinato;  e sono  eingolarmente  in  uso  ne’ 
porti  dì  mare,  ove  si  tengono  adisse  ai  muri  delie  fabbriche  in  quei 
punti  della  riva,  che  sono  destinati  alio  scarico  degli  scogli  da  «dopo* 
rarsi  per  le  fondazioni  o per  le  fortificazioni  de’  moli  (§.  58  ■ , 58a); 
e de’  massi  di  pietre  da  taglio- riserbati  a qualsivoglia  uso  nell'arte  del* 
le  costnizioni , o nella  statuaria;  ovvero  stabilmente  infisse  ai  navigli 
inservienti  al  trasporto  degli  scogli , per  -agevolare  il  carico  de'-  mede- 
simi , e per  disporne  anche  in  altre  occorrenze , essendo  cosi  la  mac- 
china in  actoncio  ad  essere  situata  qua  e là  presso  le  rive  a seconda 
del  bisogno.  Sarà  quf  a proposito  di  dare  alenai  generali  awertimeu* 
ti  intorno  alla  costituzione  ed  aH’ellètto  di  coteste  due  varietà  di  bur* 
bere , in  cui  le  ruote  fanno  rnfiìcio  di  organi^ricevitori  zoodiuamici  net 
modo  testé  spiegato. 

833.  L'  esperienza  ha  dimostrato  che  nelle  borbere  guemite  di 
mote  a piroli  il  rapporto  più  vantaggioso  fra  il  raggio  del  cilindro  a 
quello  della  mota  e di  e ebe  il  diametro  dh  assegnarsi  alla  mós 

ta  vuol  essere  coinpreso  fra  m.3em.  6.  Le  burbere  a ruote  di  diame 
tro  minore  di  m.3  riescono  più  costose,  più  voluminose,  e quindi  piè 
incomode  a trasportarsi,  e più  imbarazzanti  a sitnarsi  delF ordinarie 
burbere  a bracci , senza  offerire  no  proporzionato  compenso  nella  qnan* 
tìtà  dell' effetto;  Assegnando  poi  alle  mote  un  diametro  maggiore  di 
m,6,  la  macchina  diventa  eccessivamenie  voluminosa  « pesante,  e pi- 
gra Deirein!tto  pex-:|a  troppa  resistenza  degli  attriti.  Ora  supponendo 
che  sassista  fra  il  ràggio  del  cilindro  a quello  della  ruota  il  prescritto 
rapporto  di  i : i a , e valutando  il  peso  medio  d' un  nomo , per  istare 
ben  al  sicaro,  di  soli  chilog.  65  (§.a68,  3aa),  supponendo  questo  p» 
so  applicato  all' estremità  del  raggio  orizzontale  della  mota,  si  dedu- 
ce dalle  dottrine  ineccanicbe  (ij  eh’ esso  s' equilibra  con  un  peso  di 
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chilo^^So  pendente  .d«U’ eitranuiÀ  dell' oppona  raggio  ornxontale  .del 
cilinuro.  Ma  siccome,  per  destare  e mantenere  il  movimento  nella  mai;>- 
china,  una  parte  della  fona  si  perde  nel  vincere  la  resistenza  degli  at- 
triti : e siccome  inoltre  importa  generalmente  nelle  macchine  destinate 
tal  movimento  de’-  pesi  che  la  potenza  abbia  un  valore  maggiore  di 
V quello  che  ngorosamente  basterebbe  ad  indurre  il  moto,  ond’ evitare 
che  per  qualche  accidentale  aumento  di  resistenza,  o difetto  di  forza 
la  macchina . abbia  a concepire  un  movimento  retrogrado,  pernicioso 
'non  solo  alla  regolarità  e alla  speditezza  dell’ eiletto , ma  pericoloso 
ben  anche  per  le  persone  impiegate  nella  manovra  ; . cosi  per  coosensp 
de’  piò  iotelligenti  e sperimentati  si  è stabilito  che  l’azione  di  ciascun 
nomo  nelle  mote  a piroli  non  debba  valutarsi  più  che  di  chilng.  5oo, 
vale  a dire  che  tale  debba  essere  la  relazione  fra  il  peso  da  sollev  arsi  e U 
V numero  degli  nomini  applicati  alla  macchina ,,  che  ad  ognuno  di  (|^ue- 
sti  non  tocchi  di  parte  propria  un  peso  maggiore  di  chilog.  5oo.  bus- 
taisteudo  tale  corrispondenza  fra  la  forza  ed  il  peso,  fermo  n preindica- 
to rapporto  fra  il  .raggio  del  cilindro  e quello  della  mota,  l’espericnaa 
ha  dimostrato:  che  la  circouferaoza  delia  ruota  conserva  tra  il  più  e il 
meno  nel  suo  movimento  una  velocità  .di  ai  in  27  centimetri  per  minuto 
-secondo:  e che  giammai  accade  che  il  movimento  si  arresti  o diventi  re- 
trogrado per  quelle  cagioni  eventuali,  che  possono  ordiuotiameoie  par- 
' landò  aumentar  la  resistenza,  o minorar  la  potenza  nell'impiego  di  si' 
' fatte  macchine  , riduceodosi  semplicemente  l' eiletto  di  tali  anomalie  h 
rendere  per  qualche  istante  la  velocità  del  movimento  minore  di  quan- 
to abbiamo  testò  notato.  £ poiché  il  massimo  numero  degli  uomìM 
- che  possono  essere  applicati  ad  una  burbera  gueruita  d’ un  paio  di  ru^ 
te  a piroli,  ò di  sei  o di  otto  al  più,  si  .deduce  che  il  massimo  etlìet* 
to  conseguibile- con  una'  macchina  di  tal  fatta  c d'alzate  dei  pesi  vii 
3,  o di  4 migliaia  di  ebdogrammi  al  più.  j,-- 

834.  Inerendo  alle  conseguenze  che  il  Borgnis  ha  potuto  dedurre 
-'daìr accurate  sua  osservazioni,  nelle  lunglie  occasioni  ch'ebbe  di  iair 
■ costruire,  e d'impiegare  delle- ruote  a tamburo  per  eQetiì  di  vario  g|> 
'nere,  possiamo  stabilire  alcune  iotefessanti  norme  in  ordine . alla  costi- 
tuzione ed  all'elletto  di  tali  ruota.  £ primieran^ute  importa  d’avver-* 
tire  aver  dimostrato  l'  esperienza. che. il  diametiq|'più  confacente  allè 
•'  mote  di  cui  si  tratta  ò di  oinqne  in  sei  metri;  poiché  se  sono  più  grao> 
di  riescono  troppo  volominos»  e pesanti,  e producono  soverchio  attri- 
to; e quando  si  facciano  più  piccole  rendono  più  penoso  l’ esercizio  ^ 

* coloro  che  dentro  di  esse  debbuno  agire  per  tenerle  in  movimento  ;-e 
-**qnali  se  il  diametro  della  mota  fosse  minore  di  m.4  sarebbero  ancl|p 
■«fiotti  A poricolo  sl'vnara  otl  nall'i^aste  atatertalai  della  Jiuaih' 
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Musa.  RiteDendo  poi,  come  ti  è detto  per  le  mote  » piroli.  frB  il  rag- 
gio.drl  cilindro  e quello  del  tamburo  il  rappoito  di  i:  tx,  può  ralti* 
tersi  die  quando  ti  tratti  d’un'atiune  cootinuaia,  facendo  gli  uomini 
atto  di  camminare  eoo  una  velocità  di  tette  decimetri  per  minuto  se-- 
condo;  e mantenendosi  costantemente  ad  una  distanza  orizzontale  dall’ asse 
di  ruotaziuiie  uguale  ad  un  terzo  circa  del  raggio  del  tamburo , per 
^ateuno  degli  uomini  leauii  in  azioae  la  maccitiiia  sia. capace  d'alzare 
BD  peso  non  maggiore  di  cbilog.  i So . Cbe  se  l’ azione  debba  essere  di 
' Jbrese  durata  , ovvero  ioterruua  do  frequenti  e lunghi  riposi , potrà  aste- 

Ì'narsi  a ciascheduno  degl'  individui  impiegali  un  peso  da  sollevarsi 
i cbilogrammi  Soo,  nel  qual  caso  gli  uomini  iaraiino  l’alto  di  cam> 
minare  con  una  velocità  di  uuo  o di  due  decimetri  al  più  per  secondo^ 
e si  troveranno  costantemente  ad  una 'distanza  orizzontale  dall’asse  iigut* 
le  a dne  terzi  almeno  del  raggio  della  ruota . Ove  finalmente  la  bur- 
bera a tamburo  debba  essere  efleuivamcnie  impiegata  a tirar  su  dei 
pesi  a considerabile  altezza  i'azioue  di  ciascun  nomo  agente  sulla  mota 
non  può  valutarsi  capace  cbe  di  alzare  cbilog.  Silo  a dir  molto.  Per  queller 
operazioni  nelle  quali  si  richiede  razione  di  tre  o quattro  persone  e non 
più,  queste  si  fauno  agire  tutta  in  uua  stassa  fila,  e si  otiieoe  cosi  il 
vantag^  di  aver  la  potenza  tutta  raccolu  sopra  una  stessa  linea  alla  distanza 
|uù  favorevole  dall’asse,  ove  spiega  il. massimo  momento;  e si  costrui- 
scono a tal  fine  le  ruote  di  larghezza  adattata  a poter  contenere  tre  o 
quattro  uomini  schierati . Ma  se  le  ruote  debbono  esser  destinate  per-  o ; 
perazioni,  che  esigono  l’impiego  di  più  di  quattro  persone,  piuttosto  che 
allargar  di  soverchio  il  lainburo,  è più  conveniente  di  aumentarne  il 
diametro  fino  a sette  ed  anche  ad  otto  meirii  per  potervi  disporre  inter- 
namente gli  uomini  in  due  file,  che  agiscano  di  concerto,  una  dietro 
I! altra.  Per  lo  più  esieriormeuie  alla  circonferenza  del  tamburo  si  alfig- 
gpuo  de’  perni  di  legno,  ovvero  si  ravvolgono  delle  funi  fermate  in  vari 

Jìinti , affinchè  cosi  quelli  come  queste  possano  essere  impugnale  e tirate 
a altre  persone,  che  coadiuvano  per  tal  modo  l’azione  della  potenza 
Iblerna  por  tenere  in  mov  imenio  la  ruota . ' 

. Il  travaglio  di  far  girar  le  ruote  a tamburo  ò ano  de' più  penosi 
' •^cui  r u9mo  possa  ^^re.  coudaunaio;  ed  il  fallo  ha-  dimostrato  cbe 
Jb' complessioni  piùi  robuste  non  reggono  lungaraeate  a tal  esercizio, 
ben  presto  si  ammalano,  se  debbono  ogui  giorno  esservi  sottoposte  , 
Mchc  per  poche  ore,  senza  che  queste  sieoo- inierrotle  da  intervalli 
di  riposo.  Per  la  qual  cosa. massimamente  1' uso  di  sì  fatte  mote  non 
-s^aodice  a quelle  operazioni  che  esigono  luogo  tempo  per  essere  eiuz. 
^lite,  e che  nqn  comportano,,  interrompimenii  ; ma  pub  bensì  esso* 
sfca  proooptQ  in  .gwelle  opermtoiii^ciigaMMMMdi'.bcne  dt|f aa , ■ migfwP 


Diyitii: ‘ Cl 


3gi 

■fUnnnliaroentO  def  pe«  a discrete  tlteMej^ttf^altresl'Tb  quelle,  che  am- 
(tettoDO  frequenti  riposi,  quale  si  è l' espurgo  dei  porti,  come  vedremo  in 
«^presso  a luogo  opporinno  (i). 

835.  Le  due  considerate  maniere  di  ruote  zoodinimicfae  hanno  in  se 
diversi  essenziali  svantaggi;  cui  non  vogliamo  omettere  di  avvertire.  In  gra- 
ida  dell'  eccessiva  loro  grandezza  sono  malagevoli  ad  essere  trasportate  da 
itn  luogo  ad  un  altro,  ond'è  che  segnatamente  quelle  a tamburo  non  si  con- 
fanno a rotelle  macchine  , in  cui  si  ricerca  il  comodo  dell*  amovibilità , 

«'  eccettui  il  caso,  in  cui  quesu  debba  dipendere  dall' essere  la  macchina 
permanentemente  portata  da  un  bastimento,  sni  quale  possa  esser  condotta 
ar piacimento  per  acqua  or  qua  or  là,  ove  ne  possa  occorrere  l’uso.  Pari- 
menti  atteso  la  loro  mole  occupano  molto  spazio,  e quindi  accade  che  non 
sono  adattabili  a luoghi  chiusi  od  augusti.  £ di  più  per  l'enorme  loro  cor- 
poratura sono  assai  costose  a costruirsi  e a mantenersi , e , ciò  che  più  ri-* 
leva  t riescono  pesantissime  , ed  oppongono  alla  potenza  un  attrito  assai 
vinoso.-  Si  aggiunga  che  uli  ruote,  quantiinme  sì  grandi,  non  ammetto- 
no che  al  più  l’ impiego  di  otto  persone  > per  lo  che  essendo  cosi  limitata 
Pazione  della  forza  motrice  ad  esse  applicabile  « viene  ad  essere  ben  limi- 
tato anche  il  valore  del  massimo  sforzo,  che  può  prodursi  per  mezzo  di 
oòsi  fatti  meccanismi  ; che  per  esse  non  si  trae  tutto  quel  proGtIo  dal  peso 
degli  uomiui  impiegato  come  motore,  che  si  potrebbe  ottenere  con  altre 
specie  d'organi  ricevitori  r poiebò  tal  peso  roassim-ameiite  nelle  mote  a 
tamburo,  non  trovasi  applicato  all'estremità  del  raggio  orizzontale , ove 
"agirebbe  col  massimo  momento,  ma  a minor  distanza  dall'asse  di  moia- 
emne;  e che  fìnairaente  non  ò mai  sperabile  cfae'gli  nomini  in  si  fatto 
esercizio  agiscano  nnifonnemente  e di  pieno  concerto,  onde  l’ effetto  delle 
macchine,  che  ricevono  èl  movimento  per  mezzo  di  cotesti  ricevitori  zoo- 
dinamici,  deve  andar  necessariamente  soggetto  a qualche  irregolarità. 
Avvi  tuttavia  di  vantaggioso  nelle  ruote  a pirolt,  e a tamburo,  che  ini- 
ziato lina  volta  il  movimento,'  gli  nomini  posti  io  azione  non  possono 
più  desistere , a meno  che  tutti  non  si  accordino  insieme  con  quelli  che 
sono  semplicemente  inteoti  a regolar  la  manovra , a volere  arrestare  coft 
le  necessarie  cautele  la  macchina . Per  lo  die  tali  ruote  sono  in  Ispe- 
dal  modo  adatute  nell' operazioni  da  eseguirli  cqg  l'opera  di  schiav^^, 
«di  malfattori  condannati  ai  lavori  pubblici, ovvero  uche  da  nomini  liberi 
o scapoli  come  sogliono  chiamarsi' nella  marina;  t quali  essendo  tenari 
«>'giornaliero  0 a mensile  stipendio , e non  essendo  qnindi  sil.-nolail'  dal- 
>#  interesse  ad  operare  con  energia,  hanno  d'nopo  d’esscrvi  costretti  o'tfa 
-zm' indefena  e rigorosa  sorveglianza,  o dalla  necessità  di  evitare  le  si- 
' Élure  conseguenze  della  loro -pigrizia . 
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5-  ruote  brfìuarie  ^ tamburo^di' cui' abbiamo  parlato  > il 

è proposto,  noo  sono  molti  anni,  di  sostitniroe  altre  di  foggia  diversa#, 
le  qnali  sono  conuscinie  sotto  la  denomi nazione  di  mote  albertianOf 
’^dal  nome  di  Albert  che  ne  fu  l'inventore.  La  ruota  albertiana,  che 
vedesi  delineata  nella  fig.  3Bs  ^ ha  la  sua  circonferenza  guernita  esterr 
1 uamentc  tuli’ all' intorno  di  gradini,  praticabili  allorché  nel  giro  dell* 
ruota  vengono  a trovarsi  in  v/ presso  un  solaio  orizzontale  m n che  giace 
nel  piano  condotto  per  l’asse  del  tamburo.  Questo  solaio  é coperto  da 
^una  capanna,  che  serve  a difendere  dall'intemperie  le  persone  desti* 
nate  a muover  la  ruota . Una  scala  a piroli  B C fa  strada  ad  ascendere 
sul  detto  solaio,  d’onde  gli  uomini  salgono  sugl!  scalini  che  si  parane 
loro  di  mano  in  mano  innanzi , e col  loro  peso  imprimono  alla  ruota 
. il  movimento.  Si  vede  che  in  tal  modo  la  potenza , cioè  il  peso  degii 
*‘uomini  applicati  alla  circonferenza  della  mota,  agisce  col  massimo  mo* 

] mento,  il  che  costituisce  il  gran  vantaggio  di  queste  ruote  «opre  i 
tamburi  ordinari,  coi  quali  ha  del  resto  comuni  tutte  l' altre  svantag- 
giose proprietà,  che  furono  dianzi  accennate.  All’ azione  che  gii  no- 
mini esercitano  col  loro  peso  sr  è preteso  di  aggiugnere  anche  uno  sforzo 
mnscolare,  per  Io  che  emsenno  di  coloro,  che  fanno  l’atto  di  salire 
per  l'esterna  circonferenza  del  tamburo,  ba  ravvolte  sulle  spalle  due  ei- 
> gne,  delle  quali  i capi  inferiori  tono  fermati  al  solaio  mts,  onde  ser- 
^vono  ad  esso  di  punto  d'appoggio  per  ispìngere  a basso  gli  scalittl, 

' pei  quali  ascende  > con  la  forza  de*  museali  delle  coscie  e delle  gambe; 
sebbeue  non  senza  ragione  dubita  il  Borgnis  (i)  che  a stento^  e per  breve 
I intervallo  di  tempo  possano  resistere  a questo  genere  d'azione  acceiso- 
'ria,  anche  grindividai  di  piu  robusta  complessione.  Alla  ruota  va  M- 
..oesso  il  sistema  dei  due  vetti  E,  E,  e deila»fune  LLL,  il  ginoco 
del  ouale  serve  ad  arrestare  immantinente  il  mozimenio , tutte  le  vòlte 
che  occorre  di  sospendere  l’esercizio  della  macchina. 

§.  887.  Di  gran  vantaggio  può  riuscire  talvolta  il  far  uso  d'una  bur- 
bera, che  abbia  il  cilindro  0 fuso  tutto  d’un  pezzo  sì,  ma  scompartito 
-in  due  tratti,  dei  quali  l'uno  abbia  un  raggio  maggiore  dell'altro], co- 
me vedest  nella  Cg.  383.-  Una  stessa  func^  ravvòlta  in  senso  contrario 
e sull’ uno  c suH'a]tro  dei  due  tratti  del  fuso,  e ^sende  inflessa  dai  me- 
desimi, tenendo  so^esa  una  traclea , a cni  è affidato  il  peso,  ebe  deve 
’ essere  sollevato.  In  tale  disposizione  della  macchina  lo  statò  d' equili- 
brio è determinato  dalla  condizione  che  la  potenza  stia  al  peso  conte 
la  scrai-dilTerenza  fra  i dtie  raggi  disugnali  del  fuso  sta  al  raggio  della 
circonferenza  descritta  dalla  potenza , o sia  alla  distanza  della  direzione 
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poieiua  ilajy^'asse Juouuùpne.  Vederi  daaque.  che  tanto  più  pic- 
cola sarà  la  potenza,  che  potrà  far  equilibrio  con  un  determinato  pesor 
quanto  minore  sarà  la  diilerenza  fra  i raggi  dei  due  tronchi  del  ciiin- 
woj  e che  quindi,  potendosi  impiccolire  oltre  qualsivoglia  limite  cotale 
differenza , potrà  la  macchina  disporsi  a modo  che  una  tenuissima  po  • 
lenza  sia  capace  d’equilibrare  e d'alzare  un  peso  grandissimo.  Ne  havvi 
altra  macchina  per  cui  codesto  intento  possa  ottenersi  con  maggior  fa-’ 
oilità.  Questa  burbera  ripartita  ha  pure  un'altra  interessante  preroga- 
tiva! la  qnale  nasce  dal  gran,  vantaggio  che  acquista  la  potenza  sul 
peso,  stante  raccennata  condizione  d’equilibrio;  ed  e che  la  sola  resistenza 
dell’attrito  basta  ad  impedir  la  discesa  d'un  peso  anche  piu  che  me- 
diocre, sebbene  Ja  potenza  cessi  d’agire:  ond'è  che  adoperandosi  così 
fatta  burbera  per  l’ alzamento  de’ pesi , l’operazione  può  sospendersi 
quando  si  voglia,  ed  allontanarsi  il  motore,  senza  perdere  il  frutto  della, 
forza  fin  li  impiegala , e senza  pericolo  di  verna  sinistro  accidente.  A 
Ctonie  di  uli  pregi  la  burbera  ripartita  ha  però  alcuni  rimarchevoli  di- 
Ceui.  Uno  si  ò 1 eccepiva  lunghezza  che  occorre  nella  fune,  per  poca 
che  sia  l'altezza  a cui  dev’essere  alzalo  il  peso.  Un  altro  consiste  nel- 
1!  obliquità  delle  due  funi  che  sostengono  il  peso.  Si  possono  diminuire 
tali  iuconvenienli. separando  Je  due  parti  del  fuso,  o per  meglio  dire 
adoperando  due  fusi  staccali  e paralleli,  di  diametri  disuguali,  come  ve- 
desi  nella  bg.  ó&4>  ^ rendendo  questi, due  fusi  dipendenti  l’uno  dal- 
1!  altro,  ulmeute  cbq  l’uno  non  possa  girare  senza  indurre  il  movimento 
rotatorio  aacbe  neirallro,  .sia.  per  mezzo  d’ uaa  fune  rientrante,  come  per 
r appunto  si  dimostra. nella  figura,  sia  per  l’ interposizione  d’un  roc- 
chetto ebe  ingrani  ne’ denti  di  due  ruote,  annesse  l'una  all’ uno  l’aU 
tra  all’ altro  dei  due  fusi.  Xuiiavolu  neppure  con  tale  modificazione 
non  può  la  macchina  essere  adattata  per  alzar  pesi  ad  altezza  maggiore 
di  tre  o quattro  metri  al  più;  e quando  La  la  conformazione  indicata 
nella  fig.  o85  non  può  essere  adoperata  che  per  firar  tu  un  1 


piu  per  un  altezza  ut  du^  metri.  Vedremo  in  appresso  come 
nera  bipartita  possa  opporLunamenie  far  parte  d' alcune  macchine  com- 
poste dirette  all’ alzamuuio  di  gravi,  masse , ed  essere  anche  utilmente 
impiegata  per  altri  analoghi  effetti.  , 

$.  o3ff.  Nell’ argano  il  cilindro  o fuso  è ritenuta  in  positura  verti- 
cale dentro  un  castello,  cbn  dicesi  anche  cassa,  ó goLbia  dell'arga- 
no. Il  fuso  sporge  alquanto  superiormente  dalla  cassa,  ed  ha  la  som- 
mità guerulia  di  braccia,  a guisa  .di  raggi  oriszontali,  alle  quali  van- 
aO  applicati  gli  uomini  o gli  animali  destinati  od  imprimere  il  movi- 
mento alla  macchina . .Dal  piede  del  fuso  isiesso  esce  un  perno  di  fee- 
rO|  il  quale  va  introdotto  in  una  ralla  parimenti  di  ferro  inerente  al 


fondo  delia  gabbia.  Passa  poi  il  fuso  per  una  cornspondenta  cavitf 
circolare  aperta  nel  coperchio  della  gabbia  medesima  ; ed  é così  evi*' 
deotemeoie  disposto  a girare  liberamente  iniorao  al  proprio  asse.  In  ai*- 
cani  argani  il  coperchio  della  cassa,  anzi  che  essere  bucato  per  rice* 
vere  il  fuso  > noa  si  estende  che  dall'  estremità  anteriore  delia  gabbia 
da  queir  estremità  cioè  che  deve  guardare  il  peso  da  tirarsi,  sino  al- 
l'asse del  fuso  stesso,  cui  abbraccia  per  metà  mediante  nn  taglio  se- 
micircolare , nella  qnale  poi  esso  è ritennto  da  una  fune,  che  lo  cinge, 
ed  è assicurata  ai  membri  su|>ei'iori  della  gabbia,  come  appunto  suol 
praticarsi  nell' argano  romano,  di  cui  in  breve  faremo  parola. 

§.  Nella  fig.  385  si  rappresenta  un  argano  di  forma  usitatisssf 
ma , La  sna  parte  posteriore  è legata  ad  un  robusto  palo  P,  fìtto  pro- 
fondamente in  terra.  Al  fuso  f si  ravvolge  con  diversi  giri  una  funej 
di  cui  un  capo  c va  ad  aU'errare  il  carico  da  tirarsi , ed  il  capo  op- 
posto e è consegnato  ad  un  manovale , il  quale  assiso  in  terra  pressa 
la  macchina,  con  la  faccia  rivolta  verso  il  carico,  è destinato  a tenei^ 
lo  stretto  sul  fuso , e ad  adngliare  la  fune  a mano  a mano  che  si  viene 
svolgendo.  Applicata  la  forza  necessaria  ai  bracci  b^b,..  dell' arga< 
no,  facendo  essa  girare  il  fuso,  e traendo  con  nuovi  giri  intorno  ad 
esso  la  fune  c,  tira  pure  verso  la  macchina  il  peso,  cui  si  attiene  la  di  lei 
estremità. 

840.  Oi  mano  io  mano  che  il  carico  è tirato  innanzi  verso  la  mac- 
china , la  fané  fascia  con  nuovi  giri  il  fuso , e giunge  a poco  a poco 
a cuoprire  tutta  la  parte  inferiore  di  esso  Uno  al  fondo  delia  gabbia. 
Allora  poi  si  rende  impossibile  la  prosecuzione  della  manovra , ed  è for- 
za di  sospenderla , per  non  ripigliarla  che  dopo  di  avere  sfasciato  il 
fuso,  e di  aver  disposto  nuovamente  le  cose  come  da  principio.  Que- 
ste inevitabili  periodiche  sospensioni  della  manovra,  oltre  che  son  ca- 
gione di  non  lieve  perdita  ai  tempo , diventano  anche  imbarazzanti  e 
pericolose  quando  s'^impiega  Targano  non  già  a tirare  orizzontalmente  nn 
carico,  ma  a sollevarlo,  combinandolo  opportunamente  a tal  uopo  eoa 
altra  macchina,  come  vedremo  andando  innanzi.  L'accademia  delle  scien- 
ze di  Parigi  con  un  problema  che  propose  T anno  1 739,  e poi  di  bel 
nuovo  T anno  1741,  impegnò  i dotti  di  quel  tempo  ad  immaginare  qual- 
che opportuno  espediente,  onde  togliere  alTargano  questa  rimarchevole 
imperfezione;  ma  i ripieghi  che  furono  in  tale  occasione  proposti  in 
varie  memorie  presentate  al  gindizio  dell’  accademia , son  lungi  dal 
oflerire  quella  semplicità , che  sarebbe  necessaria , per  poterli  abbrac- 
ciare proficuamente  nella  pratica.  Altrettanto  può  dirsi  a’ alcune  più  re- 
centi inveczioni  tendenti  al  medesimo  oggetto  ; senza  eccettuare  quella 
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deli’  bgegnere  geografo  Cardinei,  riferitaci  dai  Rondelet  (i),  quantunque 
per  le  favorevoli  relazioni  dei  celebri  Lagrange , e Borda  abbia  otte- 
nuto un  premio  dai  governo  francese  l'anno  >794- 

§.  B4**  ^ intanto  che  si  studiava  infruttuosamente  di  assegnare  un  ac- 
concio rimedio  al  motivato  inconveniente  proprio  degli  argani  a fuso 
cilindrico , gii  da  tempo  immemorabile  si  conosceva^  e si  adoperava  dai 
costruttori  romani  un  argano  i il  quale  per  una  semplicissima  particola- 
rità, consistente  nella  forma  conica  del  fuso,  si  esime  affatto  da  tale  di- 
fetto . Ld  il  medesimo  Rondelet  (a)  non  tralasciò  di  osservare  cbs  per 
tale  forma  del  fuso  l'inGmo  giro  della  fune,  essendo  naturalmente  più  stira- 
to degli  altri,  fa  forza  su  di  essi,  e li  respinge  in  alto  per  istabilirsi  nel 
posto  cbe  era  occupato  da  quello,  ch'era  stato  l’ ultimo  a formarsi. 

La  gabbia  deli’ argano  romano  architettonico  (Gg.  386)  è di  pianta 
trapezio . La  parte  anteriore  è la  più  larga , la  posteriore  è la  più  stret- 
ta. La  lunghezza  di  essa  gabbia  suol  essere  di  palmi  io,  equivalenti 
a m,  a,a3  : essa  è larga  nella  parte  anteriore  palmi  6,  cioè  m.  i,34,  e nella 
parte  posteriore  palmi  3,  o sia  m.  0,67:  alta  palmi  4,  fanno 
m.0,89.  È composta  di  quattro  colonnette  verticali  P, /-',  P,  P , della 
riquadratura  d’once  9,  vale  a dire  m.0,17  circa,  e di  quattro  coscia- 
fé  <7,  orizzontali,  due  superiori  e due  inferiori,  della  riqua- 

dratura medesima  di  m.0,17.  ^ fondo  o della  cassa,  ed  il  suo  coper- 
chio e , sono  formati  di  tavoloni  della  grossezza  di  once  3 , pari  a 
m.  o,o56.  La  lunghezza  del  fuso  è di  palmi  9,  che  suno  prossimamente 
m,  a , compreso  il  cappello,  a cui  vanno  infilali  gli  aspi,  ed  il  perno, 
che  penetra  nel  fondo  della  cassa . 11  diantetro  inferiore  del  fuso  stesso 
ò di  palmi  3,  cioè  u.  0,67.  Il  suo  piede  è tagliato  tutt' all’ intorno  a 
sguscio  ; e quindi  si  assottiglia  gradatamente  il  fuso , in  modo  di  assumere 
la'prefata  forma  di  cono  tronco.  Esso  è fortificato  in  vari  punti  con  buone 
cerchiature  di  ferro,  onde  possa  sopportare  il  grave  sforzo,  cui  è destinato, 
senza  schiantarsi.  Ciascunodegliaspi,P, P, P, P è lungo  palmi  i5,  corri- 
^Kwdenti  a m.  3,35.  Dalla  parte  anteriore  presso  i piedi  delle  due  colon- 
nette giace  appoggialo  sui  cosciali  inferiori  un  regolo  di  legno , deno- 
minalo stanffietto,  il  quale  serve  a sostenere  la  fune  traente  ad  un' al- 
teiza  costante. 

Tali  sono  la  disposizione  e le  dimensioni  dell’  argano,  che  con  ot- 
timo successo  è stato  adoperato  dai  moderni  arclnietti  romani  in  tante 
segnalate  operazioni  meccaniche  di  trasporto  , e d’ erezione  d'obelischi. 
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di  movimenti  di  colonne,  e d'altre  pesantissime  masse . A taK  argani  n 
possono  anche  applicare  come  motori  dei  cavalli . Dei  quaranta  argani  di 
coiai  forma,  di  cui  si  valse  il  Fontana  pel  traslocameiito , e per  l' ere- 
zione dell'obelisco  del  Vaticano,  ciascnno  era  mosso  dalia  forza  di  se- 
dici persone,  coadiuvate  dall'azione  di  due  cavalli  (i). 

5.  84z.  Importa  che  l’argano  nell'atto  della  manovra  sia  perfettm- 
mente  immobile,  e quindi  che  sia  ben  assicurato  al  palo  di  ritegno 
(§.8^9),  cui  alcuni  pratici  danno  il  nome  di  uomo  morto:  e che  que- 
sto sia  non  solo  robusto  e fitto  saldamente  in  terra , ma  ben  anche  for- 
tificato vigorosamente  dalla  parte  dell’argano,  afiìnchè  per  la  cedevo- 
lezza del  terreno  non  possa  venire  smosso  dalla  forza,  che  lo  trae  da 
quel  lato.  Ed  è facile  a comprendersi  che  lo  slentarsi  del  palo  stesso, 
rendendo  libero  l'argano,  annullerebbe  l’ effetto  della  manovra;  e che 
accadendo  ciò  repentinamente  nel  progresso  dell'operazione,  potrebbe- 
ro derivarne  i più  seri  sconcerti , non  senza  grave  pericolo  de’travagiia- 
tori  : segnatamente  quando  si  tratta  di  tirar  sospese  in  aito  pesanti  mas- 
se, impiegando  a tal  uopo  l'argano  cooibinaro  opportunamente  con  al- 
tre macchine . Si  ravvisa  nella  fig.  387  in  qual  modo  possa  essere  for- 
tificato un  palo  di  ritegno  io  questo  ed  in  altri  simili  casi . 

§.  843.  Parogonando  l’ argano  con  le  grandi  burbere  a mote , di  cui 
abbiamo  poc’anzi  parlato,  si  scorge  come  quello  ha  su  di  queste  il 
vantaggio  di  poter  essere  facilmente  trasportato  da  un  luogo  ad  un  al- 
tro; che  ammette  l’impiego  d’nua  forza  assai  maggiore,  e quindi  è at- 
to alla  produzione  di  molto  più  grandiosi  effetti,  essendovi  degli  esem- 
pi massime  nella  manna , di  grandi  argani  mossi  da  100  persoue , ed 
arti  a produrre  uno  sforzo  equivalente  al  peso  di  lóuoo  chilogrammi; 
finalmente  che  per  la  posizione  verticale  del  fuso  non  contribuiscono  in 
esso,  come  in  quelle,  ad  aiimentaré  l'attrito,  ed  il  peso  proprio  della 
raaccliina , e quello  degli  uomini  impiegati  a muoverla . Per  altro  la 
manovra  dell'argano  esige  uno  spazio  libero  molto  maggiore  in  Ino- 
ghezza  ed  in  larghezza  di  quello  che  viene  occupato  da  una  delle  più 
grandi  burbere  a tamburo;  ond’é  che  in  certi  casi  l' angustia  del  silo , 
cnc  le  circostanze  concedono  per  operare , obbliga  ad  anteporre  la  bar- 
bera all’ argano,  malgrado  gli  annunciati  vantaggi  che  offre  il  primo  à 
comparazione  della  seconda . 

844-  I grossi  massi  di  pietra,  che  debbono  essere  tirati  orizzontalmente 
per  mezzo  di  argani  o di  burbere,  vogliono  essere  montati  sopra  appoeiti 
traini , cousistenli  in  semplici  riunioni,  ovvero  in  telai  formati  di  robu- 
sti legni , più  o meno  grandi  secondo  la  mole  delle  pietre  che  debbono 

( I.)  CatttUi  e ponti  di  maturo  KiecoU  ZabagUa  • 
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' andarvi  addossate . La  6g.  388  dimostra  la  composizione  d’  nn  trai* 
no  usitato  in  Roma,  e conoscìnto  sotto  il  nome  di  nizza.  Esso  è for* 
maio  di  tre  travi  uniti  longitudinalmeuie  costa  a costa , dei  quali  I’  in* 
termedio  A i più  corto  dei  due  laterali  E,  E.  I tre  membri  componen- 
ti SODO  strettamente  connessi  per  mezzo  di  chiavarde  di  ferro . l)ne  di 
tali  chiavarde  <f,  <j  sono  poste  presso  le  due  estremità  della  nizza  , ove  i 
due  membri  laterali  oltrepassano  quello  di  mezzo;  onde  nell’ intervallo 
fra  i primi  I*  asta  della  chiavarda  rimane  scoperta , e serve  per  attac- 
carvi il  capo  della  fune,  ovvero  di  qnel  sistema  di  funi,  per  coi  deve 
ojterarsi  il  tiro  della  nizza  carica  . Gli  uncini  laterali  u,u  sou  destina- 
ti ad  essere  afferrati  da  altre  funi,  col  mezzo  delle  quali  si  possa  re-  . 
gelare  la  direzione  del  movimento  della  nizza.  Questa  si  fa  scorrere 
sopra  una  serie  di  travicelli  insaponati  che  chiamansi  pam- 

aa , i quali  di  mano  in  mano  che  restano  abbandonati  dietro  al  traino  , 
s’ insaponano  di  bel  nuovo , e si  dispongono  per  traverso  lungo  il  sentie- 
ro, che  la  aizza  deve  progressivamente  percorrere . 

Per  gli  scogli  di  maggior  mole  si  adopera  un’altra  specie  di  trai- 
no, che  cuiamasi  lesina  y ^ altro  non  è che  un  robusto  telaio  compo- 
sto di  due  travi  longitudinali,  e di  tre  trasversali , il  quale  si  fa  scor- 
rere sopra  forti  curri  cerchiali  di  ferro , e perforati  qua  e là , onde  po- 
terli maneggiare  per  mezzo  di  paletti  di  ferro;  i quali  curri  si  rìpon- 

Sono  sotto  la  lesina  dalla  parte  anteriore  a mano  a mano  che  proce- 
endo  il  traino  rimangono  liberi  dalla  parte  posteriore.  Di  cosi  fatti 
traini  si  fa  uso  alla  cava  degli  scogli  presso  Civitavecchia,  per  appros- 
simarli alla  riva  del  mare , d’ onde  vengono  poi  imbarcati  e trasportati 
in  quel  porto,  per  essere  ivi  alToadaii  intorno  ai  moli,  ed  airantemn- 
rale,  a fine  di  formarvi  una  inespugnabile  fortificazione  contro  la  vio- 
lenza delle  burrasche.  £d  in  questi  ultimi  anni,  da  che  si  é conosciu- 
to il  vantaggio  di  sostituire  grossissimi  scogli  ai  piccoli  di  cui  prima  si 
ere  sempre  tallo  uso,  se  ne  sono  portati  e messi  in  opera  alcuni  fra  gli 
altri  di  mole  smisnrata,  e taluno  come  già  si  disse  (§.  58z)  del  rag- 
guardevole volume  di  m.c.3o;  e questi  col  semplice  mezzo  delle  le- 
sine si  SODO  tirati,  e si  tirano  con  incredibile  speditezza  dai  vari  punti 
in  cui  giacciono  nel  recinto  della  cava  fino  sui  pontoni,  che  sono  bar- 
che piatte,  fatte  a bella  posta  per  trasportare  per  mare  nell’ interno  e 
ne'  dintorni  de'  porti  i grossi  materiali , e per  servigi  d’  altro  genere 
nelle  costruzioni  marittime . Cotali  legni  da  trasporto  non  hanno  nè 
remi  nè  vele,  ma  ordinariamente  la  navigazione  di  essi  succede  o per 
rimorchio,  o per  tonneggio,  che  volgarmente  dicesi  gepomo. 

$.  843.  11  movimento  de’  pesi  può  essere  agevolato  di  molto  median- 
te i sistemi  di  ruote  dentate , e le  combinazioni  di  co«i  fatte  ruote  con 
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righe  o spranghe  dentale;  i onali  sistemi  « e combinazioni  costìinisco* 
DO  le  così  dette  macchine  atf  ingranaggio . Tuttavia  è rarissimo  l’uso 
di  tali  meccanismi  nelle  manovre  architettoniche,  atteso  la  diUicolià  di 
comporne  delle  macchine  che  si  adattino  a tutte  le  diverte  circostanee 
di  luogo , ed  alle  varie  condizioni  che  possono  essere  prescritte  dai* 
le  particolarità  de’  casi;  ma  principalmente  in  grazia  del  costo  eccessivo 
di  sjnesta  sorta  di  macchine , e della  continua  spesa  che  richiedesi  per  la 
manutenzione  di  esse , che  sono  estremamente  delicate  e soggette  a scon- 
ciarsi. L’unica  macchina  di  questo  genere,  di  cui  si  fa  comunemento 
uso , à il  martinetto,  e segnatamente  nell'ollìcine  de' carpentieri  e degli 
scarpt-llinl  nell’ occorrenze  di  sollevare  pesanti  masse  per  breve  altetZ». 
L’organizzazione  piti  usilata  di  questa  notissima  macchinetta  è quella 
che  vedesi  rappresentata  nella  fìg.  38p.  Per  mezzo  d’nn  martinetto  di  co- 
tal  forma  un  tagliapietre  é capace  di  maneggiare  con  somma  facilità  un 
masso  del  peso  di  due  in  tre  mille  chilogrammi . 

8^6.  Seguendo  l'ordine  adottato  dalla  meccanica  nell’ espotizione 
teoretica  delle  macchine  semplici,  passeremo  ora  a considerare  pratica- 
mente le  proprietà  e gli  usi  della  troclea  e delle  taglie.  La  prima  of- 
^ fic  per  se  soia  un  meccanismo  meramente  atto  a cangiare  la  direzione 
dell’azione  d'una  potenza;  ma  è ben  noto  come  per  l'opportuna  com- 
binazione di  vari  organi  di  tal  fatta , alcuni  dei  quali  sieno  fìssi  ed  al- 
* tri  mobili , si  possano  comporre  de*  sistemi , ne’  quali  una  potenza  val- 
ga a far  equilibrio  con  un  peso  notabilmente  maggiore  di  essa,  e per 
conseguenza  come  per  mezzo  di  tali  combinazioni  si  possa  una  piccola 
forza  render  capace  di  vincere  una  gagliardissima  resistenza . Questo 
medesimo  intento  si  ottiene  assai  più  semplicemente  con  1’ impiego  del  • 
le  taglie,  le  quali  riunendo  più  troclee  in  una  medesima  cassa,  non  oc- 
cupano tanto  spazio  quanto  ne  richiederebbe  la  disposizione  dello  stes- 
so numero  di  troclee  isolate,  e non  esigono  che  un  solo  punto  fìsso, 
mentre  volendosi' adoperare  delle  troclee  separate,  tanti  punti  fìssi  abbi- 
sognerebbero quanto  fossero  esse  di  numero,  per  disporle  come  si'  ri- 
chiede ad  ottenerne  un  sistema  confacente  all' elletto  già  motivato . Quin- 
di è che  per  l'apitunto  negli  apparati  meccanici  pel  maneggio  di  pesanti 
masse  l’arte  fa  sovente  uso  di  taglie  , ove  si  tratta  di  muovere  pesi  e- 
normi  con  l’impiego  di  una  discreta  forza  ; nò  meno  frequentemente  a- 
'dopera  le  semplici  troclee , ma  queste  soltanto  pel  semplice,  ma  spesso 
interessantissimo  scopo,  di  volgere  opportunamente  la  direzione  dello  for- 
za motrice . 

§.  847.  Una  troclea  semplice , la  quale  in  pratica  è pure  denominata 
tarrttcofa,  puleggia,  girella,  e più  particolarmente  dai  marinai  hot- 
zéUà,  ò composta  dì  Everse  parti,  dalle  gt«s|e  proporzioni  delie  qiMii 
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dipeadooo  la  buona  costitnzinne  del  meccBDismo , ed  il  suo  buon  ef- 
fetto. Sono  esse  i.°  una  ruoteffa  massiccia , col  cooiorno  iucavaio,  ove 
deve  adattarsi  la  fune  : 3.“  due  dischi  denominali  ganasse  > che  teiigoao 
in  mezzo  la  rtiotella  : S."  una  maniglia  o gancio  a due  staffe,  alle  qua- 
li sono  impernate  le  ganasse  : 4*'‘  UQ  asticciuola  cilindrica , chiamata  ca- 
vicchia, che  è sostenuta  dalle  due  ganasse,  ed  intorno  a cui  può  gi- 
rare lamotella,  che  vi  sta  inSIzata:  5.°  fìnalmenie  la  fune,  c^  deve 
considerarsi  come  un  organo  essenziale  della  macchina,  poiché  senza  di 
essa  la  troclea  non  può  adempiere  l’uflicio  cui  è destinata.  Un  capo 
della  fune  è tratto  dalla  forza  motrice,  e l’altro  capo  di  essa  si  attie- 
ne‘o  immediatamente,  o per  l'interposizione  d’altri  organi,  alla  resi- 
stenza, sulla  quale  trasferisce  l’ azione  della  stessa  forza  motrice, 

%.  84B.  Le  ruotelle  delie  piccole  troclee  per  gli  usi  più  comuni  ai 
fanno  ordinariamente  di  legno  d'olmo;  ma  queste  facilmente  si  spacca- 
no, e sono  di  breve  durata.  Per  aver  delle  troclee  duievoli,  e ndat- 
taie  alle  piu  gelose  occorrenze , coovien  formarne  le  ruotelle  di  qualclie 
legno  de’  più  duri , come  sono  il  sorbo , ed  il  guaiacaua  volgarmente 
noto  sotto  il  nome  di  legno  santo.  Perchè  le  ruotelle  fatte  di  buoni 
legni  acquistino  maggior  durezza , giova  di  tenerle  infuse  nell’  olio  bol- 
lente, fiuchè  se  ne  sieno  imbevute  a sazietà , Giova  pure  d’ inserire  wl 
bel  mezzo  della  ruoiella  un  dado  metallico , vale  a dire  d’ ottone  , o 
di  bronzo,  o d’acciaio,  in  cui  sia  aperto  il  foro,  ove  deve  penetrare 
la  cavicchia  ; perchè  così  men  rapido  è il  logorarsi  della  ruotclla , dove 
prova  un  continuo  attrito  mentre  gira  intorno  alla  cavicchia  , e quindi 
più  tardi  accade  che  il  foro  si  dilati  a segno  di  rendere  irregolare  il 
giuoco  della  girella;  il  che  è non  di  rado  motivo  che  le  troclee  di- 
ventano inservibili , sebbene  in  tutto  il  rimauenie  si  conservino  tuttora 
in  buono  stato.  Le  ruotelle  delle  grandi  troclee  sono  falle  talora  di 
bronzo , ed  in  tal  caso , aflìnchè  non  riescano  di  soverchio  pesanti , so- 
gliono formarsi  incavale  dall’  una  e dall’  altra  banda  > iu  corrisponden- 
za d'una  zona  circolare  terminata  a poca  distanza  dal  foro  della  ruo- 
tella,  e parimenti  a breve  distanza  della  circonferenza  di  essa  : talmente 
che  soltanto  presso  il  mezzo  e presso  la  circoufereuza  la  ruotella  abbia 
il  pieoo  della  sua  grossezza , Cotale  incavo  produce  anche  il  vantaggio 
di  sminuire  l’ attrito  delle  facce  della  ruotella  sulle  circostanti  ganasse. 
Queste  sono  ordinariamente  di  ferro;  e di  ferro  sono  puro  per  solito 
le  maniglie , e le  stalle  delle  troclee  esitate  neiroperazioni  archiieltool- 
che.  La  cavicchia  per  lo  più  si  fa  anch’essa  di  ferro. 

§.  849.  L’esperienza  ha  fatto  conoscere  quali  proporzioni  debbano 
regnare  fra  le  diiuensioui  delio  varie  parti  d’  una  troclea , accioc^è 
questa  si  trovi  costituita  nel  modo  più  cunfaceoie  all’  ioiriuseca  sua 


Sio 

soiidiià,  ed  insieme  alla  faciliU  ed  alla  re^larità  del  suo  moTÌmenlo . Si 
SODO  quindi  dedotte  le  seguenti  norme  pratiche,  opportane  a sapersi  per  prò* 
fiiurne  ove  occorre  di  scegliere»  o di  far  costruire  di  sì  fitti  or^ni , da 
adoperarsi  nella  manovre  architettoniche . 

Il  diametro  della  motella  sia  a quello  della  cavicchia  come  iati. 
La  grossexza  della  motella  sia  uguale  ad  un  sesto  del  sno  diametro , e 
conseguentemente  il  doppio  di  quello  della  cavicchia.  La  distanza  fra 

^ • •••  T 

le  due  ganasse  e quindi  la  lunghezza  viva  della  cavicchia , sia  aguale  a — 

7 . 

della  grossezza  della  motella , vale  a dire  a del  diametro  della  cavie* 

chia.  Cosi  la  ruoteiU  ha  nn  giuoco  libero  fra  le  ganasse,  non  impedito 
dagli  attriti . H contorno  della  ruutella  sia  incavato  ad  arco  di  circolo , 

con  una  saetta,  o sia  ad  una  profondità  uguale  ad  -L  della  corda , vale  a 

dire  della  grossezza  della  motella . Qualora  fosse  necessario  di  anmeniare 
la  presa  della  fune  addosso  alla  motella , onde  impedire  che  la  prima 
scorresse  sulla  seconda,  piuttosto  che  farla  girare  , converrebbe  formare 
riocavo  o vogliam  dire  la  gola  di  sezione  trapezia,  e talvolta  potrebbe  an- 
che convenire  di  tagliare  dentro  la  gola  dell’intacche,  o denti  a piano  incli- 
nato , volti  opportunamente  perché  si  opponessero  al  temuto  scornmento. 

85o.  Asserisce  il  Rondelet  (i)  in  proposito  delle  troclee,  avergli  mo- 
stralo r esperienza , che  quando  il  diametro  della  motella  sia  di  cinque 
pdllici  di  Parigi,  cioà  di  m,  o,  1 35,  qual  è per  l’ appunto  nelle  pià  |W- 
cale  fra  le  troiM,  di  cui  occorre  far  uso  nelle  manovre  archiiettomche , 
osservate  in  tutte  le  parti  del  meccanismo  le  proporziuai  testé  prescritte,  e 
quindi  avendo  in  cavicchia  m.  o,oii  circa  di  diametro,  può  questa  sicu- 
ramente resistere  ad  uno  sforzo  equivalente  al  peso  di  looo  libbre  pari- 
gbe , che  corrispondono  prossimamente  a 4^9  chilogrammi . Con  questo 
dato  si  potrà  facilmente  determinare  quale  dovrà  essere  il  diametro  della 
cavicchia  in  una  troclea  destinata  a sostenere  uno  sforzo  equivalente  ad 
un  dato  peso;  e quindi  si  potranno  assegnare  le  convenienti  dimensioni 
di- tutte  le  varie  ^rli  del  meccaoismo  corrispondentemente  alle  regole 
preindicate . 7 

Snppongfaiamo  due  troclee  di  diversa  grandezza,  per  altro  entrambe  mo- 
dellate secondo  le  prefate  proporzioni  normali  e sia  m il  diametro  j n la 
lunghezza  della  cavicchia  dalla  prima  di  esse,  x il  diametro,  ed  r la  lun- 
ghezza della  cavicchia  della  seconda.  Le  resistenze  rispettive  oelle  due 
Cavicchie,  giusta  le  leggi  meccaniche  richiamate  nel  libro  aneondo  ($.  iSq 

(<)  5tl  luogo  predtsto  ' 
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n.*  6),  saraaui»  l’aoa  alfalua  nella  ragione  di  _ ad  — ; onde  se  ckk* 

n ^ j ^ 

miamo  R,  r le  due  resistenze,  si  avrà  la  proporzione  '2-  : — n R’.r.Otn, 

n j 

stante  la  supposta  cooformaiione  della  due  troclee,  dev’essere  n , ed 

5 

j ; e se  intendiamo  che  una  delle  due  troclee , per  esempio  la  pri- 

3 

ma,  sia  quella  che  per  esperienza  comparve  al  Rondelet  capace  di  reggere 
un  peso  di  cbilog.  4^9  « n che  quindi  la  sua  cavicchia  abbia  un  diametro 
di  m.  0,011  , avremo  la  proporzione  (o,oii  ::  4^9  ^ 

verte  nell* equazione  d' onde  si  ricava  jr  cs o,oo5 

4®9 

Laonde  essendo  noto  il  peso  r>  cui  In  troclea  dovrà  reggere,  si  renderà  pur 
nulo  il  diametro  della  cavicchia , e la  grandezza  della  troclea  di  cut  si 

dovrà  bir  uso.  E viceversa  dalla  stessa  proi>orzione  si  ricava  , — ■ 

(o.oii)* 

4o4>323x;  onde  quando  si  conosca  il  diametro  della  cavicchia  si  potrà 
così  immediatamente  scnoprire  il  valore  del  massimo  peso  che  dalla  tro- 
clea potrà  essere  'sopportato . 

§.  85i.  La  taglia  non  ò che  una  troclea  composta  di  pià  ruotelle  rac- 
colte in  una  medesima  cassa.  La  combinazione  di  due  taglie  costituisce 
quell’  ingegno,  cui  si  di  comunemente  il  nome  di  paranco,  ovvero  pn- 
ranchino.  Delle  due  taglie  componenti  il  paranco  una  è stabilmente  at- 
taccata a qualche  punto,  verso  cui  il  peso  debba  accostarsi,  l’altra  é col- 
legata  al  peso.  Una  medesima  fune  circonda  ordinatamente  tutte  le  ruo- 
telle d’ entrambe  le  taglie,  e si  attiene  con  uno  de'suoi  capi  alla  taglia 
fissa  se  il  numero  delle  ruotelle  è lo  stesso  in  entrambe  le  taglie , ovvero 
alla  taglia  mobile  se  questa  ha  una  ruotella  di  meno  della  fissa.  Sull’altro 
capo  della  fune,  che  Jicesi  la  veUa  del  paranco,  agisce  traendo  la  forza  mo- 
trice. Sappiamo  dalla  meccanica  come  per  la  mediazione  d’  uo  paranco  la 
fona  motrice  si  rende  valida  ad  equilibrare  ed  a muovere  un  peso  di  grtm 
lunga  maggiore  di  quello,  cui  è equivalente  la  sua  azione.  Ed  in  questo  ap- 
(xtrato  meccanico  si  ha  inoltre  il  vantaggio  chela  resistenza  agisce  ripartita- 
mente  sopra  varie  funi,  e non  su  di  una  fune  soltanto,  come  succede  quando 
a muovere  un  peso  si  destinano  la  burbere,  ovvero  I’  argano,  senza  rag- 
giunta di  vcrun' altra  macchina;  per  io  che  facendo  uso  del  paranco  si 
evita  la  necessità  d’impiegar  funi  di  molta  grossezza,  le  quali  sono 
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iBCOiDinode  a maoeggiarsi , e per  la  maggior  loro  rigidetza  accrescono  la 
somma  delle  forze  passive  più  delle  funi  di  grossezza  discreta . 

§.  b5a.  Le  luotelle  d’uua  taglia  possono  essere  tolte  suLiiite  su  d’un  me- 
desimo asse,  come  si  osserva  nella  taglia  rappresentala  dalla  lìg.  S^o  ovvero 
disposte  inioraoad  ossi  diversi,  qualmente  apparisce  nella  bg.  In  questa 
seconda  disposizione  gli  assi  intendonsi  tutti  paralleli  fra  loro  ed  esistenti  in 
uu  medesimo  piano;  nel  qual  caso  è d’uopo  che  le  ruoielle  abbiano  i dia- 
metri gradaiaraente  dccrosceuii:  divetsameaie  i vari  tratti  della  fune  al 
darebbero  vicendevolmente  imbarazzo,  e fregandosi  fra  loro  genererebbero 
un  qualche  attrito  in  aumento  dell' altre  resistenze  delia  macchina.  11 
decrescimento  graduato  dalle  ruoielle  in  questa  sorta  di  taglie  suoi  re- 
golarsi in  modo  che  ciascuna  ruoiella  abbia  un  diametro  uguale  a due 
terzi  della  girella  più  grande,  che  le  è contigua.  Ma  se  le  ruoielle  fos- 
sero molte,  a meuo  che  non  si  assegnasse  alla  prima  o sia  alla  più  grande  di 
tutte  iiu  diametro  notabile,  nella  quale  ipotesi  si  aumeuterebbe  di  so- 
verchio il  volume  della  macchina , e dovendosi  stare  attaccati  a quelle 
giuste  proporzioui  che  rcspcrieuza  ha  mostrate  necessarie  nella  struttu- 
ra delle  troclee  (§.  8^9) , si  accrescerebbe  anche  di  mollo  la  resistenza 
degli  attriti,  l’ ultime  ruoielle  diventerebbero  eccessivamcnie  piccole,  e 
quindi  farebbero  aumeuiare  quella  resistenza  che  deriva  dalla  rigidezza 
delle  funi;  e potrebbe  anche  darsi  il  caso  che  si  riducessero  a tal  pic- 
colezza che  fosse  d’ uopo  d’ assegnare  alle  loro  cavicchio  un  diametro 
maggiore  di  quello  prescritto  fra  le  proporzioui  normali  delle  troclee, 
oade  oQcrissc  la  necessaria  robustezza,  ed  allora  si  avrebbe  uno  scapi- 
lo nella  maggiore  resistenza  degli  attriti . Per  la  qual  cosa  le  quanta 
volte  occorra  di  adoperar  delle  taglie  a molle  ruoielle,  giova  di  adotta-'' 
re  piuttosto  quella  disposizione , che  si  rappresenta  nella  Cg.  , ove 
le  ruotclle  sono  ripartite  iiiiorno  à due  assi  giacenti  io  due  diversi  pia- 
ni paralleli , e rispeilivamcnie  nell’ intersezioni  di  questi  con  due  piani 
ad  essi  normali , e normali  pure  l' uno  all’  altro . 

§.  855.  Le  casse  delle  taglie  possono  essere  costrutte  di  ferro , ovve- 
ro di  legno.  Le  casse  di  ferro  sodo  meno  voluminose,  ma  logorano  as- 
sai più  te  funi  delle  casse  di  legno.  Queste  ofTrouo  anche  una  maggior 
sicurezza  nell' operazioni , perchè  non  sono  come  quelle  di  ferro  sogget- 
te a fiaccarsi  talora  inopiiiatamcnie , ma  daiiuo  preventivi  segni  della  toro 
debolezza,  onde  si  ha  tempo  di  prendere  i provvedimeuli  necessari  ad 
evitarne  le  periiicose  conseguenze.  Quando  in  una  cassa  di  legno  sono 
disposte  più  ruotclle  intorno  ad  no  medesimo  asse,  le  ganasse  interme- 
die sogliono  farsi  di  grossezza  uguale  a due  terzi  di  quella  dello  ruo- 
telle , a tui  sono  loterposle . Le  ganasse  esierlori  esigono  una  grossezza 
maggiore . In  ogni  modo  per  altro  le  cassa  di  legno  debbono  armarsi 
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COB  baone  sufle  e maniglie  di  ferro  « ed  i pure  ben  fatto  di  fortificarle 
con  altre  leghe  dello  stesso  metallo,  qnaodo  si  tratta  di  grandi  taglie,  de- 
stinate per  operazioni  di  maggiore  importanza. 

§.  854-  Nella  fig.  393  si  dimostra  nua  delle  taglie,  che  furono  ado- 
perale a Parigi  nell’erezione  della  statua  equestre  di  bronzo  del  re  Lui- 
gi XV  (1).  Una  particolarità  bavri  in  questa  taglia,  che  merita  d’essere 
osservata  : e sono  gli  nocini,  che  veggonsi  disposti  estarnamenle  al  di  qua 
e al  di  là  della  cassa.  Furono  questi  sagacemente  immaginati,  cade  a - 
ver  modo  di  arrestare  il  peso  giunto  a qualsivoglia  altezza,  e di  poter 
impunemente  cangiare  la  fune  dei  paranco , qualora  si  manifestasse  in 
essa  qualche  difetto  o alterazione , per  coi  potesse  temersi  che  venisse 
presto  a rompersi.  In  tal  caso  non  era  d’ nopo  se  non  che  di  collegare 
le  due  taglie  del  paranco  per  mezzo  d’una  o di  più  funi  ravvolte  ed 
allacciate  saldamente  ai  detti  uncini.  Fu  questo  un  giudizioso  artifizio, 
che  ci  addita  no’  utilissima  precauzione  da  imitarsi,  per  diminuire  i pe- 
rieeli  in  somiglianti  malagevoli  operazioni. 

855.  Nell’operazioai,  eh’  hanno  per  iscopo  if  movimento  di  pesanti 
masse,  si  trae  in  certi  casi  vantaggioso  partito  dall’uso  del  piano  in- 
clinato , e del  cuneo.  Sono  questi  meccanismi  semplicissimi  di  forma , e 
le  loro  dimensioni,  considerate  assolutamente  e relativamente,  non  vanno 
soggette  a regole  generali , ma  vogliono  essere  attentamente  accomoda- 
te alle  circostanze  particolari  de’  casi , ed  alle  condizioni  dell’  effetto 
chn  si  vuoi  ottenere.  La  solidità  dei  medesimi  è un  punto  che  dipende 
dalla  materia  di  cui  sono  formati , e,  trattandosi  di  piani  inclinati  di 
qualche  estensione,  dalla  robustezza  e dalla  buona  disposizione  dei  mem-' 
bri,  che  ne  compongono  l’armatura.  In  qualche  occorrenza  può  cadere 
anche  in  acconcio  l’impiego  delle  viti,  ove  non  si  tratti  che  d’indurre 
piccole  mosse  in  qualche  massa,  anche  di  peso  enorme.  11  più  volte  ri- 
cordato scoglio  di  Pietroburgo  ( $.  83o  ) fu  dal  Carburi  agevolmente 
sollevato  con  l’ artifizio  di  dodici  viti,  allorché  fa  d'uopo  di  discostarlo 
da  terra,  a fine  di  costruirvi  sotto  il  gran  traino,  sul  quale  doveva  gia- 
cere nell’  atto  d’essere  tirato  per  una  distanza  d’ una  lega  e mezzo  sino 
alla  Neva:  d’ onde  fu  poi  imbarcato,  e trasportato  pel  fiume  sino  a Pie, 
troburgo. 

856.  Il  movimento  de’pesi  Dell' occorrenze  delle  costruzioni  può  essere 
agevolato  con  l’ impiego  di  qoe’  vari  mezzi  meccanici , che  abbiamo  fin 
qni  distintamente  considerati  ad  uno  ad  uno.  Le  variatissime  circostanze  dei 
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ca5Ì  ricliieggOQO  a preferenia  or  l' uno  or  l’ altro  di  tali  mezzi  ; ed  d 
appunto  sull' esame  accurato  di  uli  circosunze  che,  come  altra  volta 
avvertimmo  (§.  83o),  dev’essere  fondata  ia  ogni  caso  la  scelta,  la  di- 
sposizione , e la  combinazione  delle  macchine,  onde  possa  consegnirsi 
l’elTctto  nel  modo  più  semplice,  più  pronto»  più  sicuro,  e più  re- 
golare . E massimamente  c^naodo  son  da  muoversi  enormi  mosse  di 
coloni»  d’obelischi»  o di  scogli  grezzi,  destinati  a qualsivoglia  u- 
so,  r acume  e la  dottrina  dell’architetto  debbono  studiosamente  ap- 
plicarsi a prefiggere  tutti  gli  apparati  meccanici  da  mettersi  in  opera , 
e l' ordine  con  cui  dovranno  essere  disposti  c messi  in  azione,  a te- 
nore dei  (liirerenti  movimenti»  che  si  esigeranno  nella  massa,  e per  to- 
glierla dal  silo  in  cui  giace , e per  farla  giugnere  a quello  in  cui  do- 
vrà essere  collocata,  e per  erigerla  io  quella  positura  che  le  conviene; 
ed  a determinare  avvedutamente  le  resistenze  tutte  che  tornano  in  is- 
vantaggio  della  potenza , e che  vanno  in  aggiunta  di  quella  che  il  peso 
della  massa  oppone  alla  forza,  che  tende  ad  imprimerle  il  movimento  ; 
a fine  di  poter  calcolare  coi  saui  criteri  della  meccanica  la  quantità 
della  forza  motrice  che  dovrà  essere  posta  in  azione  . Ma  quantunque 
la  scelta  e la  disposizione  opportuna  delie  macchine  per  le  motivate 
operazioni  non  possa  farsi  dipendere  da  ^nerali  precetti , come  pure 
avverti  il  Vcnturoli  (i):  e non  sia  presumibile  di  tutte  prevedere  le  ìn- 
numerabili  diversità  dei  cosi,  ed  i moltipiici  temperamenti»  che  potreb- 
bero ad  esse  con  maggiore  o minor  Convenienza  applicarsi;  tuttavoha  or- 
dinariamente l'arte  e solita  di  nou  allontanarsi  da  alcuni  apparati  o com- 
binazioni di  macchine , che  j>er  la  loro  semplicità  si  adattano  esquisita- 
mente  alla  pluralità  delie  occorrenze;  oude  a parlare  di  questi  siamo 
ora  portati  dal  nostro  primo  istituto,  essendo  riserbalo  alla  storia 
deir  arte  di  far  conoscere  gli.  straordinari  e complicati  processi  mecca- 
nici, per  mezzo  dei  quali  sono  state  condotte  a fine  le  più  segnalate 
imprese,  aventi  per  iscopo  il  trasporto  e l’ innalzamento  di  masse  oltre 
misura  grandi  e pesanti. 

C A P O IV. 

Oniituuii  apparati  meccanici  pel  movimento  de'grandi  pesi. 

L 837.  Tutte  le  macchine  composte,  che  vengono  ordinariamente  usiiaia 
pel  movimeuto  de’grandi  pesi,  csseozialmeuiesi  riducono  a due  soli  sistemi; 


<i)  Voi.  I lik  V cip.  XVilB*^  ‘ **  tO 


Digitized 


Rrt  ' 

il  primo  de’cpiali  risulta  dalla  combinazione  dell'argano  e del  paranco  j H 
fecondo  consiste  nello  combinazione  della  barbera  o d’un  verrocchiore 
del  paranco.  È facile  di  concepire  come  tali  combinazioni  debbano  es- 
sere apparecchiate,  e messe  in  atto,  allorché  si  tratta  di  far  camminar 

3nalcbe  massa  sn  d'un  piano  orizzontale,  ovvero  inclinato.  Si  comprati^ 
e altresì  agevolmente  quale  disposizione  richieggasi  nelle  medesime  cont- 
binaziooi , allorché  debbono  essere  impiegate  per  tirar  in  alto  dei  pesi. 
Se  non  che  in  questo  secondo  caso  il  bisogno  di  supplire  alio  mancanza 
d’un  punto  fìsso,  che  si  richiede  ad  una  conveniente  altezza,  j>cr  potervi 
assicurare  la  taglia  immobile  del  paranco  (5-  B5i):o  la  necessità  di  te- 
ner saldi  nella  Toro  posizione  l’ argano , o lo  burbera,  onde  impedire  che 
i’ azione  della  potenza  anzi  che  far  salire  il  peso  abbia  ad  indurre  un 
movimento  ascensionario  nella  macchina  stessa  cui  è applicato:  ovvero' 
finalmente  io  scopo  di  costituire  un  sistema  portatile,  che  possa  trasferini 
per  eseguire  T operazioni  di  coi  si  tratta  ovnnqne  ne  accade  il  bisogno, 
hanno  dato  motivo  all' invenzioni  d* alcuni  sistemi,  ai  quali  in  pratica'm 
dà  il  nome  di  castelli,  in  alcuni  de' quali  si  ò introdotta  anche  la 
facoltà  di  permettere  e di  agevolare  anche  un  breve  movimento  oriz- 
zontale del  peso,  quando  'ruesto  è arrivato  ad  una  certa  altezza  .-I  vari 
artifici  di  cotasti  castelli , de’  quali  é più  generale  e più  commendato 
l’uso,  saranno  ^ui  da  noi  sommariamente  descritti  e considerati  ; e prima 
quelli  che  oonsistono  nella  combìnozione  dell’argano  col  paranco f po- 
scia alcuni  altri  ne’  quali  il  paranco  è combinato  con  una  barbera,  ov- 
vero con  un  verrocchio.  * 

858.  Tra  i castelli  ad  argano  il  più  semplice  di  tutti  é quello  • 
cut  vìeu  dato  il  nome  d'antenna.  Consiste  efi'ettivamente  questo  in  una 
antenna , o in  una  lunga  trave  piantata  iti  terra  a poca  profondità , cioè 
quanto  basta  perché  il  suo  piede  non  possa  scorrere  orrizzontalmente  da  Ve> 
run  lato,  ed  eretta  in  modo  che  declini  aicnn  poco  dalla  verticale,  pen- 
dendo inverso  quella  parte  da  cui  il  peso  dev’essere  innalzato.  L’anten- 
na é teuuta  ferma  io  tale  positura  da  quattro  funi  chiamate  venti,  e voli 
gannente  anche  ventole  , le  quali  ne  stringono  la  sommità , e sono  quindi 
tirale  obliquamente  ed  allacciate  a quattro  passoni , o iiorainì  morti 
piantati  a qualche  distanza  intorno  al  piede  dell'  antenna . A questo  à 
lafissa  saldamente  una  troclea  , che  dicesi  di  richiamo , intorno  alla  quale 
si  avvolge  la  vetta  d’un  paranco  appeso  alla  cima  dell’antenna,  e quindi 
la  vetta  istessa  va  ad  attorniare  il  fuso  d’un  argano  opportunamente  si- 
tnato,  ordinariamente  da  quella  parte  verso  la  quale  é inclinata  l’ anten- 
na. Quindi  è chiaro  che  applicando  all'argano  nna  giusta  forza  motrice, 
I*  azione  di  questa  prodorru  neeessariaiiieiue  il  cercato  movimento  asoee- 
fionario  del  peso  , che  ti  suppone  attaccato  alla  taglia  mollile  del 
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'paranco.  Tutta  ia  dùposiziouei  che  ora  abbiamo  descritta  , redesi  rapprS' 
•aentata  in  disegno  nella  Qg.  2Ì94. 

859.  Le  statue,  che  fanno  corona  al  peristìlio  della  piazza  di  s.  Pietro 
in  Vaticano,  giaciono  ad  un  altezza  di  ben  17  metri  da  terra,  ed  bau* 
no  diztatora  poco  meno  di  m.  3.  Esse  vennero  tutte  alzate  ed  allocate  col  mez- 
zo d 'un 'antenna  portatile,  che  vederi  rappresentata  nella  fig.  390,  (1),  L’ao* 
tenna  di  cui  parliamo  consiste  in  una  lunga  e grossa  colonna  formata  di  uno, 
ovvero,  se  non  basta,  di  due  travi  congiunti  testa  a testa  con  {stecche  e cerchia* 
ture  di  ferro  (§.  242.  n.”  8),  verticalmente  eretta  e fissata  ad  incastro  sopra 
uno  zoccolo  rettangolare  di  ben  grosso  tavolone:  sulla  sommità  della 
quale  è posato  orizzontalmente  un  pezzo  di  trave,  denominato  falcone, 
assicuratovi  con  {staffe  di  ferro,  e sostenuto  da  un  robosto  saettone  nella 
parte  anteriore,  acuì  va  appeso  il  paranco.  Presso  il  piede  dell’anten- 
na è legata  una  troclea  di  richiamo,  come  e per  io  stesso  ufficio,  che  si 
avvertì  poco'  fa  parlando  dell'  antenna  semplice  ; e quindi  in  situazione 
opportuna  é collocato  l' argano , che  insieme  col  gii  detto  paranco , e 
con  l'accennata  troclea  di  richiamo,  compie  il  correo  de’meccanismi  de- 
stinati all'  alzamento  del  peso . Finché  questo  castello  è tenuto  in  azione 
ét  reso  immobile  dal  ritegno  di  quattro  venti,  disposti  ed  assicurali  co- 
me nell'altra  antenna,  che  descrivemmo  da  prima  ; stando  lo  zoccolo  so- 
pra pezzi  di  travi,  che  i pratici  chiamano  mozzature , in  guisa  che  la 
positura  dell'  antenna  riesca  perfettamente  verticale . Quando  poi  occoH% 
di  trasportare  il  castello  da  un  luogo  ad  un  altro,  si  tolgono  di  sotto 
lo  zoccolo  le  dette  mozzature , e si  sostituiscono  ad  esse  de'  curri  cei*- 
chiali  di  ferro , e traforati , posti  normalmente'  alla  direrionc  del  cammi- 
no che  deve  tenersi  dal  castello.  Si  slegano  dagli  uomini  morti  i quattro 
venti,  e sì  vengono  quindi  regolando  a mano,  intanto  che  allentandosi 
bel  bello  un  verrocchw,  che  ritiene  una  quinta  fune  dalla  parte  oppo- 
sta a quella,  verso  mi  il  castello  deve  procedere,  e facendoti  forza  con  un 
paletto  di  ferro  sui  curri  posti  sotto  lo  zoccolo,  si  ^inge  a poco  a poéo 
l'antenna  al  nuovo  sito,  in  cui  occorre  d' adoperarla . Ivi  giunta  si  ri- 
poogono  di  bel  nuovo  le  mozzature  in  cambio  de’ curri  sotto  lo  zoccolo, 
a si  ferma  il  castello^'  legando  i quattro  venti  ad  altrettanti  nomini  morti 
opportunamente  disposti  all'  intorno. 

PosierioNoente  al  piede  dell’  antenna  vedesi  infisso  nn  arganello,  in- 
torno a cui  viene  a ravvolgersi  la  vetta  d'nn  paranco  formato,  da  due 
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urite , una  delle  quali  fisaata  ad  un  uomo  morto  piantato  nella  direzione 
dm  falcone,  dalla  banda  opposta  a quella  ove  dev’  essere  alzato  il  peso. 
Codesto  tneccaniimo  fa  aggi'>‘>^  castello  per  poter 

aalare  lesuiueai  loro  posti,  allorché  erano  state  tirale  sino  alla  som- 
nilé  dell’  antenna . Allentati  i quattro  venti  non  occorreva  per  cié  che 
di  ammollar  dolcemente  la  vetu  del  paranco  posteriore  virando  all'ar- 
ganello , hochè  rantenna  si  fosse  inclinata  a modo  che  la  statua  si  trovasse 
a pcrpeadicolo  sopra  la  propria  base^  Ed  allora  poi  si  doveva  alleotare 
pian  piano  il  paranco  maestro,  finché  essa  giungesse  s posarsi  sulla  base 
stessa  , ove  non  venivs  abbandonau  se  non  quando  vi  ai  era  sistemata 
perfeltamenta  dritu  e sicura.  ^ 

$.  860.  Due  apecie  di-caatelli  ad  argano  sono  conoscinti  sotto  lai  de- 
nomiuatiooe  di  capre.  L'una  di  esse,  che  dioesi  capi-a  aperta,  consisle, 
come  vedesi  nella  fig.  3^ , in  una  stabile  armatura  di  legname  a forma 
di  cavalletto.  L' altra , che  chiamasi  capra  serrata , à composta  di  me 
travi , disposti  ed  uniti  come  si  osserva  nella  figura  397 , in  guisa  che 
costituiscono  nn  castello  piramidale . L' argano  ed  il  paranco  sono  tanto 
nell’  una  quanto  nell' altra  combinate,  come  nell'  anieuna  che  abbiàmo 
or  ora  deauriiu . La  capra  aperta  comporta  la  combinazione  di  vari  ar- 
gani con  ugnai  numero  di  paranchi,  quando  a bella  posta  sia  costrutta 
ampia  a snfiicienza . In  alcuni  casi  adoperansi  anche  diverse  capre  messe 
concordemente  in  azione  per  alzare  pesi  straordinari,  o lunghissime  tra- 
vi», ovvero  complicati  sistemi  di  legname,  quali  sono  l' armadure  dei 
ponti  a castello  (§.  3 16),  e le  ceniiuature  per  la  costruzione  delle  gran- 
di arcate  ne' ponti  d’ opera  murale  4*4  ^ ^SO* 
parecchie  volte  citale  del  Perronet,  del  Regéraories,  come  i due  valentis- 
simi costruttori  si  prevalsero . dell' azione  simultanea  di  più  capre  per  l'al- 
zamento deli'armauire,.'e  delle  grosse  pietre  da  taglio,  nell'erezione  dti 
ponti  di  Nantes  e di  Moulins;  ma  è da  avvertirsi  che  le  capre  adoph- 
raie  in  Francia,  per  queste  e per  altre  simili  occasioui , non  sodo  rigo- 
rosamente della  classe  di  cui  ora  parliamo,  easeudo  io  esse  combinalo 
col  paranco  non  l' argano  ma  bensì  un  vertocchio , Possono  ugualmente 
impiegarsi  pw  alzare  le  lunghe  travi , e le  composte  armadure , delle, 
combinazioui  di  due  o di  più  antenne. 

t,$.  iris.  Le  capre  ordinarie,  di  cui  abbiamo  ora  parlato^  son  buone 

reseguire  1- alzamento  de' pesi  discreti,  a mediocn  altezze.  Ma  qua»- 
si  tratta  di  tirare  a grand'altezza  delle  masse  di  mole  e di  peso  sireoé- 
dioatio,  fa  mestieri  di  più  grandioii  castelli,  che  fieno  adattati  a contenere 
un  copioso  treno  di  paraiicbi  e d’argani , ed  abbiano  struttura  a dimen- 
siasi  nanlarmui  alio- scopo  porticolara  «si  sos  destinati*  Netls  fig.  ipfi, 
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Sqq,  ■'  oBtodo  la  piaoia,  e i due  disegni  ortografici  del  castello 
gigantesco,  che  fu  costmtto  da  Domenico  Fontana  per  erìgere  sai  piedestal- 
lo apparecchiatole  nella  piasia  di  t.  Pietro  in  Vaticano  il  grand’  obeli- 
sco, di  cui  altre  volte  facemmo  menzione  ( 83o  ,841)  e che  ha  di 

altezza  sullo  stesso  piedestallo  poco  manco  di  m.  aS.  Consisteva  il  ca- 
stello in  otto  colonne  dell'  altezza  di  m.  a8,  disposte  quattro  per  parte, 
con  buona  mano  di  puntelli  che  le  spalleggiavano  a varie  altezze  tanto  nei 
lati  quanto  alla  due  estremità  di  ciascuna  delle  dne  file,  e con  molti- 
plici  traverse  orizzontali  ed  obblique , che  tenevano  collegato  il  sistema. 
Ciasenna  colonna  era  formata  per  una  riunione  di  grossi  travi  a quattro 
con  ganasse  di  legno  e con  istaflìa  di  ferro  (§.  a43  n.*  a),  talmente 
che  la  sua  grossezza  risultava  da  circa  no  metro.  In  ugual  modo  erano 
formati  i principali  puntelli , e gli  altri  consistevano  in  semplici  travi 
di  grossa  riquadratura.  La  sommità  del  castello  era  composta  di  robu- 
stissime incavallature,  alle  quali  erano  attaccati  quaranta  paranchi , che 
con  ugual  numero  d’argani  lurono  posti  in  azione  per  dirizzare  l'obe- 
lisco. Tulio  il  castello  si  ergeva  sopra  un  solidissimo  ponte  di  legna- 
me, che  cingeva  il  piedestallo,  ed  aveva  il  suo  piano  a livello  del  da- 
do, o plinto  sul  quale  l’obelisco  venne  posato  (1).  Non  dissimili  da 
questo  furono  gli  altri  grandi  castelli  che  in  diverse  epoche  si  cnstrtrt- 
rono  per  rialzare  gli  altri  obelischi  di  Uoma,  per  riordinare  una  delle 
colonne  del  maestoso  portico  d’ Agrippa,  e per  sistemare  nello  stato  pre- 
sente la  gran  colonna  trionfale  consacrata  alla  memoria  dell' imperatore 
Antonino. 

J.  86a.  Un  altro  castello  ove  si  combinano  l'argano  ed  il  paranco 
per  r alzamento  dei  pesi,  è quello  che  dicesi  biga.  Esso  è composto  di  dne 
semplici  travi  piantate  in  terra  obliquamente  le  quali,  s’ incrociano  con  le 
loro  sommità  legate  saldamente  insieme,  come  si  osserva  nella  fig.  35(). 
Abbiamo  un  castello  di  tal  fatta  in  Roma  al  porto  di  Ripa  grande ti 
quale  serve  per  isbarcare  i grandi  massi  di  pietra  da  taglio.  Generalmente 
SI  fa  grand'uso  di  cosi  fatto  apparato  nei  porti  di  mare,  e se  ne  co- 
struiscono di  ragguardevole  altezza,  talvolta  di  3o,  ed  insiuo  di  più  di  4o 
metri  s’impiegano  per  inalberare  i bastimenti,  e per  altre  diilìcili  opera- 
* zioni  dell’archiieilura  navale  . 

$.  863.  Veniamo  ora  a quei  castelli , dei  quali  il  corredo  meccanico 
consiste  nella  combinazione  dalla  burbera  o d’ un  verrocchio , con  delle 
taglie,  o con  dalle  semplici  trocleo.  Colali  apparati  poco  sono  conoi» 
sciuu  io  Italia , ma  sono  usiiaiissimi  altrove  e massimantente  in  Francia. 


(1)  CattelU  e ponti  tU  maatro  IKocoU  Zaiaglia  • Tav.  46>  e 47- 
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I piò  semplici  castelli  di  .questo  genere  sono  P ingegno,  la  grueita,t^ 
lo-  capre  a verrocchio.  L’- ingegno,  di  cui  vedesi  una  rappreseolaziono 
nelle  rig.401,  consiste  in  una  colonna  o albero  CC  verticale  fissato  sq; 
pra  un  piede  P a forma  di  T,  spalleggiato  da  tre  puntelli  uno 

Ssteriore  QQ,  e due  laterali  OO,  Fi  , e coronato  in  sommità  da  un 
cono  oriszoDtaia  FF.  Questo  porta  due  girelle  presso  i suoi  estremi 
suili  quali  passa  le  fune,  cbe  discende  con  un  capo  ad  aggrappare-  il 
peso  Z/,  e con  l’altro  ad  avvolgersi  intorno  al  verroccbio  F,  fissato  e 
conveniente  altezsa  posteriormente  alla  colonna. 

L*  gruetta,  di  cui  vadosi  un  disegno  nella  fig.  4oa  , dilTerisce  dal- 
r ingegno  testé  descritto  soltanto  percbò  il  falcone  FF,  aoucbè  essere 
oriszontale , è dbposto  obbliquamenie,  ed  è quindi  assicurato  con  mem- 
bri ausiliari  coniacienti  a tale  sua  posizione. 

IWla  fig.  4o3  si  ra{q)resenta  una  capra  a verroccbio  della  formt 
ptò  comune.  Le  capre  usiute  ai  umpi  di  Yitruvio,  secondò  la  descrt: 
ziooe  di’  esso  ne  fa  (1),  erano  disposta,  come  si  dimostra  nella  fig.  4Ò4, 
a un  di  presso  come  quella  cbe  abbiamo  or  ora  additala  : se  non  clip, 
il  castello  era  lenuio  fermo  da  fuui  facienu  l’ ufficio  di  venti  ($.  858^ 
e,  oio  cbe  cosUluisce  una  dillereiisa  essenziale,  avevano  per  Corrado  per 
lo  piò  oltre  il  puauco  e la  burbera  anche  uu  argano , e quindi  esigei 
vano  r impiego  di  due  funi  di  comunicazione  > una  delle  quali  guerarra 
ib  paranco  e si  raccoglieva  a mano  a mano  iniomo  al  fuso  daOa  bnr- 
bm,  r altra  ora  ravvoUa  al  timpano  della  burbera  stessa,  e si  svolgeva 
di  nano  in  mauo,  andandosi  a raccogliere  inioruo  al  fuso  dell’  argano^ 
La  fig.  3c>4  dimostra  una  capra  doppia , o sia  un  sistema  di  due 
capre  siabilmeuie  cougiuute,  » messe  siinultaneameule  in  azione  per  io- 
naisare  un  peso . Tale  ^disposizione  fu  immaginata  e messa  in  opera  dal 
Rngemories  per  tirar  in  alto  le  pietre  nella  costruzione  del  ponte  dL 
Moulios  * 

f iaalmente  nella  fig,  406  si  vede  il  disegno  duna  capra,  a cui  iiu. 
vece  d,'  una  bur^ra  ordinaria  è adaiuta  una  burbera  a fuso  bipartitou. 
f §.  837  ),  ai  di  cui  disuguali  troucbl  si  ravvolgono  in  senso  opposto^ 
oiw  capi  della  fune,,  cbe  susteneodo  il  peso  mediante  una  trocJea  Ino* 
bile , e passando  parimeqil  in  senso  conirario  sulle  due  ruolelle  d’  unq.* 
taglia  affissa  .al  vertice  del  castello,  discendono  quindi  e si  jlispongono 
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mi  (lue  tronchi  Ineguali  del  fuso>  come  si  richiede  pel  ginoco  della  mac> 
china.  Cotesto  apparato  meccanico  acx^uista  quelle  stesse  prerogative,  che 
già  vedemmo  esser  proprie  della  burbera  biputita,  alle  (luali  vuoisene  ag- 
giungere un’altra;  ed  é (die  essendo  arbitrario  il  rapporto  ha  i due  raggi  dis- 
uguali del  tronco  del  fuso,  può  sempre  questo  assegnarsi  a modo  che  per 
ciascheduna  rivoluzione  della  burbera  la  salita  del  peso  sia  minore  di 
(juaisivoglia  data  misura . Per  la  quale  proprietà  le  burbere  bipartite  # 
ed  i (mstelli  che  ne  vanno  forniti,  si  rendono  opportunissimi  in  quei  casi, 

/nei  quali  può  occooere  di  far  salire  e distendere  lentissimamente  un 
peso,  e di  essere  sicuri  che  nou  venga  spinto  al  di  là  d’un  punto  dato. 
Il  trovato  di  quest’ ingegnosa  applicazione  della  burbera  bipartita  alla 
capra  si  attribuisce  al  prefato  Regemortes  (i). 

§.  864.  Altri  più  grandiosi  castelli  si  usano  oltremonti  per  tirar  iu 
alto  i pesi,  e sono  le  cosi  dette  grue,  le  quali  non  debbono  confondersi 
con  la  grue  menzionata  da  Vitruvio(u),  e da  altri  antichi  scrittori,  poi- 
ché sotto  codesta  denominazione  intendevano  essi  una  matxhioa  bellica , 
che  altrimenti  era  anche  chiamata  confo  ovvero  cicogna , La  proprietà 
caratteristica  delle  moderne  grue  elevaiorie  consiste  nella  facoltà  ch’esse 
hanno  di  servire  a far  percorrere  al  peso  un  breve  spazio  orizzontale  quan- 
d'egli é pervenuto  ad  una  certa  altezza . Le  grue  destinale  per  l’qccorreoza 
deir  arte  di  fabbricare  sono  generalmente  porlabili , o vogliam  dire  ambu- 
lanti ; ma  quelle  che  ne’  porti , e segnatamente  dell’  Inghilterra  e della 
Francia,  si  nsano  per  l'imbarco  o per  lo  sbarco  delle  grosse  merci , sono  sta- 
bilmente fissate  sulle  rive  nei  ponti  opportuni  all'uopo  motivato,  e que- 
ste possono  distinguersi  col  nome  di  grue  dormienti.  Parleremo  (Iella 

re  ambulante,  perchè  coslitnisce  no  sistema  meccanico  adottato  uell’arie 
fabbricare,  quantunque  non  universalmente,  nè  <uin  un  reale  vantag- 
gio coniporaiivamente  ad  altri  apparati,  per  meno  dei  quali  può  con- 
seguirsi il  medesimo  effetto  ; e uou  tralasccremo  di  dare  qualclte  notizia 
anche  delle  grue  donnicull , atteso  che  la  costruzione  di  esse  forma  un 
' ^getto  dell'  arte  deir,ingegaere , (luanUinque  il  loro  fine  sia  totalmente 
estraneo  alle  manovre  architettoniche . 

§.  865.  Nella  Gg.  ^oj  vedesi  delineata  una  eroe  ambulante . Gontem- 

E*  dando  attentamente  questo  diseguo  vedremo  ad  una  ad  una  quali  sono 
e diverse  parti  sostanziali  del  castello,  quale  la  loro  disposizione  e 
r ordinamento  degli  organi,  che  costituiscono  il  corredo  meccanico  del 


SI  Bachaiu  • Timité  élémtmiairet  éei  mmriitea  • Ctm.  HI  sitic.  «f.  * 

Lib.x«p.xix. 


Digiiized  by  ( 


o 


Sii 

cutello  meUesimOf  e menire  così  ci  formeremo  no’ idea  generale  del* 
r organiszazione  della  grue  architettonica,  senza  interessarci  delle  minate 
particolarità  di  struttura  e di  meccanismo , le  quali  sono  state  variate 
in  molti  modi  a piacimento  de’  costruttori , ci  faremo  quindi  strada  a 
comprendere  come  sì  fatto  apparato  si  renda  idoneo  al  conseguimento 
del  duplice  effetto  cui  è destinato . 

Un  albero  o fusto  no  è piantato  verticalmente  sn  d’uno  zoccolo, 
consistente  in  un'’armalura  cruciforme  bbbb,  e spalleggiato  da  quattro  cop> 
pie  di  puntelli  d,d,d,d.lM  sommità  del  fuso  è giternita  d' un  robusto 
perno  verticale,  e fortificata  con  ima  o più  cerchiature  di  ferro.  Al 
detto  perno  è infilata  oa' aittenna  obliqua  rinforzata,  e resa  inva< 
riabile  nella  sua  inclinazione,  da  un  complesso  di  membri' opportunamen- 
te disposti , i quali  non  impediscano  ad  essa  di  girare  orizzontalmente 
intorno  alla  sommità  del  fusto.  Due  girelle  r,r  sono  infisse  l’una  alla 
sommità,  l’altra  all’estremità  inferiore  dell’ antenna . Alla  parte  superio- 
re mobile  del  castello  va  congiunta  una  burbera  m,  il  di  cui  fuso  ha  H 
suo  asse  nel  piano  stesso  verticale,  in  cui  esistono  gli  assi  dell'albero  a a, 
e dell'’ antenna  fff,  e corrisponde  verticalmente  sotto  la  girellar  infissa 
all’ estremità  inferiore  dell’ antenna.  La  fune  ooooo  passando  sulle  due 
girelle  r,  r,  ed  appoggiandosi  anche  talvolta  ad  alcune  altre  girelle  in- 
termedie e, e,  disposte  sul  dorso  dell’ antenna,  discende  con  uno  de’ suoi 
capi  ad  avvoltarsi  al  fuso  della  burbera , e con  l’ altro  capo  ad  aggrap- 
pare il  peso , che  si  vuole  tirare  in  alto . 

$.  8Gt>.  Dalla  premessa  descrizione  facilmente  si  comprende,  che  messa  in 
azione  la  burbera,  applicandosi  ad  essa  una  giusta  forza  motrice , il  pe- 
so afferrato  dall’altro  capo  della  fune  potrà  essere  alzato  fin  presso  la 
sommità  dell’antenna;  e a qualunque  punto  della  sua  ascensione  potrà 
esso  in  oltre  essere  spinto  da  una  parte  o dall’altra,  con  un  movimen- 
to rotatorio  orizzontale  intorno  all’albero  del  castello , purché  si  fatto  mo- 
vimento rotatorio  venga  impresso  alla  parte  movibile  della  grue , appli- 
cando opportunamente  all’uopo  all' inferiore  estremità  di  essa  parte  mo- 
bile una  potenza  orizzontale,  che  valga  a superare  la  resistenza  degli 
attriti.  Le  grue  ambulanti  ordinariamente  adoperate  dai  costruttori  fran- 
cesi hanno  la  sommità  dell’antenna  alta  m.  i5  circa  da  terra,  e servono 
ad  alzar  dei  pesi  di  looo  in  i5oo  chilogrammi . Il  Rondelet  racconta  (i) 
esserne  stata  costrutta  una  a Parigi  nel  1763  alta  poco  meno  di  m.  a4< 
divisandosi  che  dovesse  servire  ad  alzare  le  pietre  per  la  costruzione  dei 


(1)  Art.  de  Ulir.  lib.  VI  sei.  Il  artie-  Vili. 
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quattro  piloni  della  cnpola  di  s.  Genuefià  ; e che  quiotanque  fotse  ar^ 
chitettata  con  somma  accuratezza,  tuttavia  in  atto  pratico  mal  corri- 
spose allo  scopo , e se  ne  dovi  ben  tosto  abbandonar  l’ uso , atteso  che 
per  Teccessivo  sforzo  laterale,  a cui  l'albero  andava  esposto,  si  poteva- 
no appena  sollevare  con  qnesto  castello  quelle  pietre , che  non  pesava- 
no oltre  980  chilogrammi  circa:  ed  anche  per  l’alzamento  d’un  peso  co- 
sì limitato  era  forza  di  alleggerire  il  detto  sforzo  laterale  con  aggiungere 
alla  coda  dell’ antenna  un  contrappeso  di  35o  in  4*^0  chilogrammi,  Jje 
grue  ambulanti  si  trasportano  da  un  luogo  all’altro  facendole  scorrere 
sopra  curri,  come  già  si  disse  dell’ antenna  portatile  (§.859),  formando 
se  occorre  un  tavolato  beo  piano,  lungo  il  cammino  eh’ essa  deve  percor- 
rere , qualora  la  superOcie  del  suolo  non  sia  per  se  stessa  piana  e 
regolare . 

§.  867.  Il  medesimo  Rondelet  pel  corso  di  36  anni  ebbe  occasione  di 
esaminare  gli  elTetti  di  qticsta  sorta  di  castelli  elevatori , facendone  oso 
per  r occorrenze  de'  grandi  lavori  del  prefato  tempio  di  s.  GenuefTa,  dei 
quali  era  a Ini  affidata  la  direzione . Dai  risultati  delle  lunghe  sne  osser- 
vazioni ha  desso  potato  dedurre  (1)  alcune  essenziali  condizioni  in  ordi- 
ne alle  proporzioni , che  regnar  debbono  fra  le  dimensioni  delle  va- 
rie parti  del  sistema , affinchà  questo  riesca  equilibrato  nella  sua  costitu- 
zione, e possa  tenersi  saldo  ed  illeso  nell’esercizio  coi  è destinato.  Tali 
condizioni  sono  racchiuse  nelle  seguenti  regole . 

I La  distanza  delia  verticale  condotta  per  la  sommità  dell’  anten- 
na dall’asse  del  fuso,  la  qnale  distanza  costituisce  il  risalto  dell'an- 
tenna, o sia  il  raggio  del  castello,  non  deve  oltrepassare  i due  quinti 
dell'altezza  totale  della  grue. 

3.°  Quella  porzione  snperiore  dell’albero,  che  resta  abbracciata  dal- 
la parte  superiore  mobile  del  castello,  deve  essere  non  minore  della  me- 
tà del  raggio  della  grue. 

3, *  La  predetta  porzione  dell’albero  deve  avere  la  forma  di  un 
tronco  di  cono , di  cui  il  diametro  inferiore  sia  doppio  del  superiore , 
ed  aguale  ad  una  dodicesima  parte  del  raggio  della  grue . 

4, ’’  Dal  ruotone  della  burbera,  applicato  all'estremità  esterna  del 
proprio  fuso , all’  asse  dell’  albero , sia  una  distanza  aguale  a due  terzi 
del  raggio  del  castello . 

5, ”  £ parimenti  sia  aguale  a due  terzi  dello  stesso  raggio  la  lunghez- 
za di  ciascheduno  dei  bracci , che  costituiscono  l' armatura  cruciforme 
dello  zoccolo,  0 piede  della  grue. 
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In  corrispondeiiM  di  uli  regole.  eMemiOv  come  dicemmo  685).  di 
m.  i5  f «liena  d’ima  di  quelle  grue . .cbe  ordinarìameote  si  usano  in 
Francia  per  l' occorrenze  arcUiteiiooiciie , non  si  potrà  assegnare  ad  essa 
un  rag^o  maggiore  di  m.  6,  e quindi  supponendo  che  si  faccia  per  l' ap- 
punto di  6 metri  : la  porzione  conica  dell’  albero,  che  s’ interna  nella  parie 
mobile  del  castello  dovrà  essere  lunga  non  meno  di  m.3,  e dovrà  avere  al- 
la estremità  inferiore  un  diametro  di  m.o.So,  ed  alla  sua  sommità  un  dia- 
metro dira.o,a5:e  la  distanza  del  ruoione  della  burbera  dall’ asse  del 
fusto  dovrà  essere  uguale  a m.  a , quale  dovrà  pure  essere  la  lunghezza  de’ 
bracci  che  compongono  il  piede  del  castello . 

§.  868.  Ma  comuuqne  una  grue  ordinaria  sia  studiosamente  costituita  a 
seconda  dell’esposte  regole,  ciò  non  vale  a renderla  esente  da  due  es- 
senziali difetti . Il  primo  di  questi  si  è che , dovendo  il  carico  gravitare 
unicamente  sulla  estremità  superiore  dell’ antenna  . a cui  rimane  appeso, 
è d’ uopo  che  la  parte  mobile  del  castello  sia  robusta  a modo  di  poter- 
vi resistere,  e quindi  assai  maschia  e pesauie;  e ciò  contribuisce  ad  ac- 
crescere la  spinta  che  il  peso  pendente  produce  contro  l'albero  del  ca- 
stello, la  quale  è di  tal  momento,  cbe  talvolta  un  peso  di  1468  chilo- 
grammi è stato  capace  di  fiaccare  un  fusto  grosso  poco  meno  di  m,  o,5o. 
L’altro  difetto  della  grue  consiste  nell’  invariabilità  del  suo  raggio,  per  cui 
essa  non  è al  caso  di  produrrà  un  elFeiio  regolare,  se  non  cbe  quando 
i massi  da  alzarsi  si  trovano  a giacere  attorno  al  castello,  precisamoute 
nella  circonferenza  del  circolo  descritto  col  raggio  medesimo;  poiché  è 
evidente  che  quei  pesi,  che  sono  situati  in  terra  o di  dentro  o di  fuori 
della  prefata  circonferenza , quando  vengono  posti  sotto  T azione  della 
macchina  esercitano  da  principio  una  reazione  obliqua  contro  la  sommi- 
tà dell’ antenna , finché  sono  stati  strascinati  nella  verticale  cbe  scende 
dalla  medesima  sommità;  e questa  prima  reazione  obliqua  fa  crescere 
la  spinta  contro  la  sommità  del  fusto,  e l’ esperienza  ba  mostrato  essere 
appunto  in  simili  casi  che  sogliono  fiaccarsi  gli  alberi  delle  grue . 

$.869.  La  nuova  grue  architettata  dai  ilondclet,  di  cui  esibiamo  un 
disegno  nella  fig.  4^1^  1 esente  dai  duo  difetti  qui  dianzi  accennati’. 
Potranno  gli  studiosi  leggere  a loro  bell’agio  la  minuta  descrizione  di 
questa  grue,  datane  dal  suo  inventore  (1);  e noi  ci  limiteremo  a noiw-, 
ne  quelle  sostanziali  particolarità , per  cui  la  grue  medesima  dilTetisce 
dall'  ordinaria , e si  rende  Ubera  dai  preindicati  difetti . Primieramente  la 
parte  superiore  mobile  del  castello  in  vece  d’ essere  obliqua , come 
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nella  grue  ordinaria,  consifte  m un' armiiora  Tenicale,  compoita  di 
due  primari  membri  ritti  aa,aai  che  abbracciano  l'albero  6 6 fino 
all’alteuca  dei  puntelli  c,c,c,c,  dai  quali  esso  è fìancheggiaio , e di 
quattro  membri  ausiliari  obliqui,  due  superiori  r/, ri, e due  inferiori  e, e, 
che  danno  al  sistema  noa  forma  romboidea.  Le  sommità  dei  due  ritti 
sono  riunite  e coperte  da  un  cappello  _f.  Da  questo  cappello  fino  alla 
cima  dell' albero  sono  inseriti  fra  i due  ritti  tre  dadi  l' infimo 

de'  quali  contiene  un'occhio  di  ferro,  in  cni  s'introduce  il  perno  spor- 
gente sulla  sommità  dell'albero.  L'antenna  hh  è affidata  nel  sno  piede 
ad  un  perno  orizzontale  di  ferro  sostenuto  dai  dne  ritti , ed  i tenuta 
in  positura  obbliqua  da  un  bracciuolo  di  le^no  i i girevole  intorno  al 
ponto  k , il  quale  può  KOrrere  innanzi  c indietro  appoggiandosi  alla 
rnotella  orizzontale  r sitnata  fra  i due  ritti , ed  essere  arrestato  ove  fa 
d'uopo  da  un  saliscendi  m,  che  è inforcato  dai  denti  di  una  riga  a 
sega  n n , infissa  al  dorso  del  bracciuolo . Una  girella  o i fissata  alla 
sommità  dell' armatura  verticale,  un'altra  p è posta  all'estremità  del- 
l'antenna, e finalmente  una  tersa  </  é situata  all’angolo  posteriore  del- 
r armatura  romboidea . Sulla  diagonale  di  quest' armatura  stessa  è dispo- 
sta noa  coppia  di  traverse  orizzontali  rr,  a cui  si  attengono  i pendenti 
verticali  s,r,  che  sono  i sostegni  dell'asse  della  burbera  u.  La  fune  at- 
taccala da  un  capo  al  fuso  della  burbera  è condotta  a passare  intorno 
alle  girelle  e quindi  pende  da  questa  ultima,  e va  ad  aggrap- 

pare il  poso  X,  che  per  conseguenza  deve  alzarsi,  posta  che  sia  in  azio- 
ne la  burbera  del  castello. 

Egli  è chiaro  die  coir  sì  fatta  disposizione  si  evita  quella  gagliar- 
da spinta  laterale , per  cui , come  abbiamo  osservato , gli  alberi  del- 
la grue  di  forma  ordinaria  sono  in  grave  rischio  di  rompersi  ; e po- 
tendo variarsi  a piacimento  dentro  certi  limiti  l' inclinazione  dell’  anten- 
na , si  ha  un  facile  espediente  di  accrescere  e di  diminuire  il  raggio  del 
castello  , per  far  si  che  corrisponda  perfettamente  alla  circonferenza , 
sulla  quale  giace  per  terra  intorno  alla  grue  il  peso , che  dev’  essere 
alzato . 

Nelle  costruzioni  del  prefato  tempio  di  s.  Genneira  fu  dal  Ron- 
ddet  sperimentato  il  buon  effetto  di  qnesta  nuova  grue , per  mezzo  del- 
la quale  sf  fecero  ascendere  felicemente  ad  un’altezza  di  ra.  ffì  dei  mas- 
si di  pietra  del  volume  da  i,533  a 1,370  metri  cubi,  e del  peso  di 
a 34^6’  chilogrammi  ; H che  non  si  sarebbe  mai  potuto  osare  con 
le  solite  grue.  L'altezza  delle  nuove  grue  impiegate  nell’occasione  te- 
nà  rieaaiWHi  era  di  ■.■iii&e,  ed  thragg»  di  esse  era  Tariabdo  da  ree 
a sci  metri  circa. 
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^870.  Le  grne  dormienti,  che,  come  dicemmo  (§.  864),  sono  fre- 
quentate ne’  porti  massime  dell'’ Inghilterra  e della  Francia,  per  la  como- 
dità d’ imbarcare  e di  sbarcare  le  più  grosse  e pesanti  merci , possono 
avere  una  struttura  analoga  a quella  delle  grue  ambulanti  , differendo  da 
queste  soltanto  per  la  stabile  collocazione  dell’albero.  Di  tal  fatta  è la 
grue  che  il  Lamandc  fece  costruire  in  Francia  al  porto  di  Sables  d’O- 
lonne  nel  dipartimento  della  Vandea , e di  cui  si  vede  il  disegno  nella 
fig.  4^9-  Quella  che  vien  rappresentata  nella  fìg.  4'oèlagrue  esisten- 
te in  Parigi  sulla  Senna  al  jiorto  del  Louvre , alla  quale  l’Albert , che 
ue  fu  l’architetto,  applicò  una  burbera  a tamburo,  con  quella  dispo- 
sizione da  lui  inventata , di  cui  abbiamo  doto  ragguaglio  nel  capo  pre- 
cedente ($.  836.).  Questa  grue  ha  di  più  la  particolarità  di  essere  a 
due  antenne,  delle  quali  una  aa  serve  per  l'alzamento  de’  carichi  più 
ragguardevoli,  l'altra  bb  per  quelli  più  discreti;  ed  il  meccanismo  del- 
la burbera,  e tutta  l'annessa  armatura  sono  in  tal  situazione , che  pro- 
ducono un  contrappeso  di  maggior  momento  quando  si  adopera  l’an- 
tenna aa,  che  quando  si  adopera  la  bb,  onde  cosi  in  certo  tal  modo 
si  proporziona  questo  momento  a quello  del  peso  tirato  in  alto,  per  mi- 
norare la  spinta  laterale  che  ne  deriva  contro  l’albero.  Inoltre  l’an- 
tenna bb  può  anche  servire  a sospendervi  un  contrappeso  accessorio 
nei  caso  die  dalla  parte  deU'anteona  a a si  voglia  alzare  un  peso  straor- 
dinario . 

Codesta  sorta  di  grne  dormienti  hanno  i medesimi  difetti  delle  grue 
ambulanti,  nè  possono  servire  ad  alzar  pesi  maggiori  di  chilogrammi 
i5oo,  quando  sono  ad  una  sola  antenna  come  quella  di  I.amandè . Quel- 
la a due  antenne  del  porto  del  Louvre  è atta  ad  alzar  dei  pesi  di  aSoo 
in  3ooo  chilogrammi . Un  castello,  che  per  agire  ha  bisogno  d'uno  spa- 
zio circolare  libero  del  diametro  di  1 a metri  almeno , e che  è di  un 
attività  limitala  a cosi  tenui  eilèiti,  ben  si  vede  che  non  può  essere  con- 
facente a quei  casi,  nei  quali  il  luogo  disegnato  per  l’esecuzione  della  ma- 
novra è angusto,  oè  a quelli,  nei  quali  si  trattasse  di  tirar  in  alto  delle 
masse  di  peso  molto  ragguardevole. 

§.  871.  Ilavvi  un’altra  specie  di  grue  dormienti,  coi  il  Borgnis  (1)  con- 
traddistingue da  quelle  delle  specie  precedentemente  considerate , chia- 
mandole grne  a punto  di  sospensione  mobile  io  linea  retta . Se  ne  of- 
fre un  modello  nella  Gg.  4*  ■,  che  addimostra  una  grue,  la  quale  fu  stabilita 
non  sono  molti  anni  a Parigi  in  riva  alla  Senna  fra  il  ponte  degl’  Invalidi 
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e la  tromba  a fuoco  detta  du  Gros-Caillou.  Qaetto  eanello  è pian* 
tato  ni  d’una  riva  murata,  ed  ha  la  parte  superiore  sporgeate  orìx- 
xoDtalmente  verso  il  fiume  quanto  batta,  pecchi  possa  dominare  a piom- 
bo la  barca  sottoposta,  che  dev'essere  caricata  o scaricata . Sulla  som- 
mità di  esso  i appoggiato  un  carriuolo  a quattro  ruote,  che  può  al- 
ternativamente scorrere  innanzi  e indietro  con  direzione  normale  a quel- 
la della  riva  : ed  a cui  va  connessa  una  burbera  a due  cilindri  stacca- 
ti ((.  837)  per  mezzo  della  quale  sì  può  far  salire  e discendere  secon- 
do r occorrenza  un  peso,  che  pende  dai  due  cilindri.  Quindi  facilmente 
si  concepisce  come  un  peso  giacente  nella  riva  sotto  il  castello  possa 
prima  essere  innalzato  con  l'opportuno  maneggio  della  barbera,  tirato 
poscia  orizzontalmente  fino  all’ estremità  del  castello  che  sporge  dalla  ri- 
va, ed  in  fine  calato  sulla  sottoposta  barca;  e come  altresì  con  ordine 
inverso  possa  un  peso  esser  levato  dalla  barca  o portato  a posarsi  in 
terra  sotto  il  castello . Vuoisi  non  pertanto  avvertire  che  anche  con  si 
bitta  grue  non  si  potrebbe  senza  pericolo  eseguire  l’ imbarco  o lo  sbar- 
co di  pesi  considerabili , atteso  che  la  parte  sporgente  del  castello  i 
manifestamente  troppo  debole , e deve  necessariamente  sostenere  , oltre  il 
peso  della  massa  da  tirarsi  su , o da  calarsi  nella  barca , anche  quello 
del  carriuolo  e degli  uomini  impiegati  nell’esecuzione  della  manovra. 

$.  872.  La  fig.  4ia  rappresenta  una  grue  di  forma  diversa  dalle  pre- 
cedenti, usitata  a Liverpool  ed  in  altri  porti  dell’ Inghilterra  (1).  Il 
castello  di  pianta  rettangolare,  come  l'ultimo  che  si  à descritto,  sostie- 
ne un’antenna  inclinata,  che  porta  due  girelle,  una  alla  sua  estremiti 
che  sporge  dalla  riva,  l’altra  verso  la  parte  posteriore  del  castello;  e 

guesta  seconda  girella  corrisponde  a perpendicolo  sul  fuso  d’ una  buf- 
era , cui  è annessa  una  mota  dentata , la  quale  riceve  il  movimento 
da  un  rocchetto,  che  si  fa  girare  col  meccanismo  d’  una  manovella . Per 
tale  disposizione  à chiaro  che  l’alzamento  del  peso  succede  nella  stessa 
guisa  che. nelle  grae  ordinarie.  Nei  due  lati  inferiori  del  castello  sono 
due  larghe  travi  ugualmente  inclinate  verso  la  riva , e sporgenti  dalla 
riva  medesima  alquanto  di  piu  dell’antenna  superiore,  e i loro  dorsi 
sono  solcati  longitudinalmente,  e ricevono  le  ruotelle  d’nn  carriuolo 
rettangolare , il  quale  può  scorrere  su  e giù  sopra  di  esse  come  per  un 
piano  ìoclinato.  A ciascuna  delle  due  estremità  anteriori  del  carriuolo 
e attaccala  una  fune,  la  quale  va  a girare  attorno  ad  una  girella  ver- 
ticale infissa  alla  punta  del  corrispondente  trave  inclinato,  quindi  ai 
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Tolge  m passare  sopra  un'*  altra  girella  fusata  alla  soamilii  della  coloooa 
posteriore  del  castello  della  stessa  parte,  e pende  finalmente  dietro 
cotale  colonna,  tenendo  al  suo  capo  un  contrappeso;  da  che  nasce  che 
il  carriuolo  è incessantemente  stimolato  ad  ascendere  verso  la  sommiti 
del  piano  inclinato  formato  dalle  due  travi  sostenitrici . Se  non  che  es- 
so è ritenuto  al  pari  delle  due  colonne  anteriori , presso  il  ciglio  della 
riva  , da  due  chiavistelli  verticali  , che  possono  esser  tolti  e ri- 
messi per  un  meccanismo,  il  di  cui  giuoco  dipende  dall' alzarsi,  e dal- 
l’aLbassarsi  d’un  vette  a contrapi>eso,  situalo  questo  nella  verticale  che 
passa  per  l’esiremità  dell* antenna,  talmente  che  alzandosi  tale  contrap- 
peso si  alzano  i chiavistelli , e si  libera  il  carriuolo;  e rimanendo  il  con- 
trappeso stesso  abbandonato,  i chiavistelli  sono  di  nuovo  spinti  a basso.  O- 
ra  la  fune , che  scende  ad  aggrappare  il  peso  da  alzarsi , jiorta  infilato  in 
un  certo  punto  un  globo,  il  quale  quando  nell’alto  della  manovra  giun- 
ge ad  incontrare  il  prefaio  meccanismo , solleva  il  braccio  del  vette  cui 
e attaccato  il  contrappeso,  e quindi  si  alzano  i chiavistelli,  ed  il  car- 
riuolo sfugge  alla  sommità  del  piano  inclinato , ove  si  trova  vertical- 
mente sotto  il  peso  già  alzato.  Virandosi  allora  alla  burbera  in  senso 
opposto  a quel  di  pi  ima,  si  fa  discendere  il  peso  a portarsi  sul  carriuo- 
lo, e si  scioglie  la  fune  che  lo  riteneva;  e in  tale  stato  di  cose  la  sola 

azione  della  gravità  basta  a far  discendere  il  cavriuolo  col  carico  so- 

prastante fino  al  fondo  del  piano  inclinato;  ed  intanto  i chiavistelli , non 
essendo  più  ritenuti  dall'  impedimento  del  cavriuolo,  per  semplice  eifeito 
del  predetto  contrappeso , entrano  di  bel  nuovo  nelle  loro  bocchette , 
talmente  che  quando  è scaricalo  snlla  riva  il  masso,  il  carriuolo  allegge- 
rito, tratto  da  suoi  contrappesi,  risale  pel  piano  inclinalo,  viene  ar- 
restalo nella  posizione  primitiva  dal  ritegno  de’  medesimi  chiavistelli . E 

Quindi  le  cose  sono  tutte  ridotte  nello  stato  di  prima , e si  può  tornar 
a capo  a ripetere  se  occorre  la  manovra.  A rendere  pronto  il  distac- 
co della  massa  della  fune  elevaioria  tosto  che  la  prima  giunge  a po- 

sarsi sul  carriuolo,  e sopra  lutto  a far  sì  che  tale  distacco  succeda  spun- 
taneamente,  senza  che  sia  d’  uo[K)  di  manuale  operazione , si  suole  appen- 
dere alla  fune  una  tenaglia  a mollo , la  quale  non  istà  chiusa  se  non 
che  Cotanto  che  la  gravità  delia  massa  aggrappata  vince  la  forza  ela- 
stica della  molla , che  tende  ad  aprirla , e si  apre  di  fatti  all’  istante , 
appena  che  la  massa  stessa  trovando  ove  appoggiarsi  tralascia  d’agire 
col  suo  peso  contro  la  forza  elastica  della  detta  molla . 

Questa  grue,  cui  il  Borguis  (i)  nomiua  a punto  di  sospensione 
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metodi  che  dir  si  possono  generali , poiché  è ben  raro  che  dai  medesimi 
sìa  d’ uopo  di  declinare , 

Per  l’alzamento  de  materiali  minuti,  o liquidi,  come  sono  le  pie- 
tre laterizie,  il  pietrame,  le  malte,  e l’acqua,  sì  fa  generalmente  uso 
della  conocchia  (§.  83a),  e talvolta  anche  d'una  burbera  a manovella, 
cbe  é quella  cui  volgarmente  in  Roma  si  attribuisce  il  semplice  nome 
di  burlerà.  Dai  due  capi  della  fune,  che  si  avvolge  al  fuso,  ]>endono 
due  secchioni  o mastelli,  l’uno  de’  quali  ascende  ripieno,  mentre  l’al- 
tro discende  vuoto,  e cosi  alternativamente  portano  le  materie  all'altezza 
prescritta,  e tornano  quindi  a basso  per  prendere  nuovo  carico.  Ma 
vuoisi  osservare  che  , quando  è piccola  l’ altezza  a cui  le  materie  debbono 
essere  tirate,  torna  più  conto  di  farsele  trasportare  dai  manovali  dentro 
secchie,  ovvero  dentro  qiie’  bacini  di  legno,  che  dai  muratori  sono  chiamati 
volgarmente  schifi,  ed  in  alcuni  paesi  più  propriamente  conche-,  perchè  in 
tal  caso  la  roano  d’opera , che  si  perderebbe  nello  scaricare  e caricar  le 
materie , onde  metterle  ne’  recipienti  che  pendono  dalla  burbera , e le- 
vamele quindi  allorché  son  giunte  all'altezza,  cui  occorreva  di  por- 
tarle, e per  porle  quivi  in  altri  adattati  ricettacoli,  a fine  di  tradur- 
le a quei  vari  punti  della  fabbrica,  uve  debbono  essere  impiegate, 
non  sarebbe  compensata  da  quel  risparmio  di  braccia,  cbe  si  conse- 
guirebbe nell' elettiva  ascensione  delle  materie  stesse  tratte  dalla  bur- 
Mra  , anzi  cbe  portate  a schiena  dai  manovali.  In  simili  casi  la  conve- 
nienza di  preferire  il  trasporto  eseguito  tutto  a spalla  all’  impiego  del- 
la burbera,  o viceversa,  deve  esser  dedotta  dai  risultati  d’attenti- calcoli 
comparativi  delia  quantità  e della  spesa  di  mano  d’opera,  che  si  richiede  per 
l’intero  trasporto  della  materia  dal  luogo,  ov’é  depositata  al  piede  del- 
l’ediGcio,  lino  a quel  punto  superiore,  ove  dev’ andare  in  opera,  sia  con 
l’uno,  sia  con  l'altro  dei  due  metodi. 

Per  l'alzamento  delle  travi,  e delle  grosse  pietre  da  taglio,  in  Ita- 
lia si  fa  unicamente  uso  della  combinazione  d’argani  e di  paranchi;  a- 
vendosì-  sempre  modo  di  assicurare  le  taglie  fisse  alle  sommità  de’  gran- 
di ponti  di  servizio  (§.  i quali  principalmente  a tal  eflietto  si  co- 

struiscono intorno  alle  nuove  fabbriche:  ovvero  a qualche  robusta  ar- 
matura appositamente  costrutta  a luogo  opportuno,  quando  si  tratti  di 
rìstauri  o di  aggiunte  da  eseguirsi  nelle  parti  superiori  d’un  edifìcio 
preesistente.  Le  vette  de’  paranchi  per  mezzo  d'opportune  troclee  di 
richiamo  si  volgono  orizzontalmente,  a poc’aliezza  da  terra,  verso  gli  ar- 
gani , dai  quali  debbono  essere  tirate . 

$.  876.  Nella  Francia  l’ alzamento  de’  grossi  materiali  da  costruzio- 
ne si  eseguisce  generalmente,  per  mezzo  di  burbere  a ruote  (§.  83a  ) , 
di  capre  a verrocchio,  d’ingegni,  di  gruette  ($.  863),  e di  grtie 
yol.  >.  4^ 
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($.864  e fìg.);  quest*  ahimè  impiegandosi  spezialmente  all*  uopo  di  potere 
con  un  stesso  apparato  tirar  su  verticalmeute  il  carico,  e quindi  fiirgli 
percorrere  o da  una  banda  o dall’ altra  un  breve  tragitto  orizzontale, 
allorché  qualche  ostacolo  impedisce  di  tirarlo  su  direttamente  in  linea 
verticale  da  terra,  sino  al  punto  superiore,  ove  occorre  di  farlo  perve- 
nire . Ma  i costruttori  italiani  anche  in  simili  casi  non  hanno  mestieri 
di  dipartirsi  dal  prefato  metodo,  e con  Topportuna  disposizione  di  va- 
ri paranchi  traenti  contemporaneamente  il  corpo,  che  dev'essere  alzato, 
verso  vari  punti , con  forze  moderate  a seconda  del  bisogno , lo  avvi- 
cinano a poco  a poco,  e lo  fanno  arrivare  al  punto  preGsso.  Ck»sì  per 
esempio  se  un  corpo  C (fìg.  4>4)  comunque  esistente  in  una  verticale 
A B ,\a.  quale  sia  in  un  medesimo  piano  coi  dati  punti  superiori  df,  N-, 
debba  essere  tirato  ad  no  altro  dato  punto  P,  posto  nel  piano  medesi- 
mo fuori  della  suddetta  verticale:  sospendendo  due  paranchi  xz,x's' 
ai  punti  M,N,  legando  il  peso  alle  due  taglie  mobili  z,  2'  e quindi 
applicando  alle  vette  U,  V de’  paranchi  due  forze , che  agiscano  con 
un'opportuna  scambievole  relazione,  il  corpo  s’incamminerà  per  una  linea 
diversa  della  verticale  A B,  e giugnerà  per  essa  al  Ussato  punto  P.  Ed  è 
poi  chiaro  come  con  l’impiego  d’un  terzo  paranco  potrebbe  il  corpo 
essere  tirato  in  un  punto  situato  fuori  del  piano  verticale,  che  passa  pei 
punti  di  sospensione  de'  primi  due  paranchi,  giacendo  da  prima  comun- 
que il  corpo  stesso  in  una  verticale , che  passi  dentro  il  triangolo  che 
ha  i suoi  vertici  nei  tre  punti  di  sospensione , Tanto  nel  caso  che  ba- 
sti d’ impiegare  due  soli  paranchi , quanto  se  occorresse  d’ adoperarne 
tre,  ovvero  un  maggior  numero,  si  potrebbe  sempre  esaminare  teorica- 
mente il  problema,  e mediante  le  forraole  dinamiche  del  movimento 
d’un  corpo  libero  sollecitato  da  più  forze  (1),  si  potrebbe  agevolmen- 
te mettere  in  chiaro  la  relazione,  che  regnar  dovrebbe  fra  le  forr 
ze  agenti  alle  vette  dei  diversi  paranchi , aflinché  il  peso  avesse  ad  essere 
certamente  condotto  al  dato  punto;  e potrebbe  pure  determinarsi  la  li- 
nea , che  nell’atto  del  movimento  verrebbe  descritta  nello  spazio  dal 
punto,  pel  quale  il  corpo  sta  appeso  agli  uncini  delle  varie  taglie  mo- 
bili . Ma  nc^  casi  comuni  si  suoi  prescindere  da  tali  scrupoloso  indagi- 
ni ; e sì  fatte  operazioni  sogliono  per  io  più  essere  semplicemente  re- 
golate con  quella  discrezione,  che  vieti  insegnata  dalla  pratica.  , 
876.  Occorre  talvolta  di  far  prendere  ad  una  trave , o ad  un  lun- 
go masso  di  pietra,  nell’atto  che  vien  tirato  in  alto,  varie  positure 


' (1)  Ventaroli  — Voi.  I lib.  U esp.  XXIII. 
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oblique»  sia  perché  possa  evitare  qualche  intoppo,  che  si  presenti  lun* 
go  il  cammino  verticale,  sia  di|iendeiitemente  da  qualche  altra  partico- 
lare circostansa.  In  simili  casi  conviene  adoperare  due  paranchi, .che 
abbiano  lo  stesso  punto  di  sospensione , e che  scendano  ad  aggrappare 
uno  l'uno,  l’altro  l'altro  dei  due  capi  della  trave  o del  masso,  come 
si  ravvisa  nella  fìg.  tale  disjKisizione , ben  si  vede  che  la  po- 

situra del  corpo  tirato  in  alto  potrà  regolarsi  in  ogni  epoca  a piaci- 
mento, modificando  opportunamente  l’ azioni  delle  forze,  che  agiscono 
alle  vette  dei  duo  paranchi . 

5-  877.  scorge  quindi  che  le  combinazioni  d'argani  e di  paran- 

chi, di  cui,  come  dicemmo  (5.875),  unicamente  si  valgono  gl’italiani 
costruttori  all'  uopo  di  alzare  i grossi  materiali  per  la  costnizione  delle 
parti  superiori  degli  edifìci , possono  essere  agevolmente  adattate  a tut- 
ti i casi,  che  nella  pratica  sogliono  presentarsi.  £ codesto  metodo  degl’i- 
taliani costruttori  per  la  sua  semplicità  , per  la  speditezza  dell’  ef- 
fetto, per  la  sicurezza  de’  travagliatori,  e per  l' economia  della  spesa 
riporta  il  vanto  sopra  il  metodo  oltremontano , che  come  fu  detto  (5-  876), 
impiega  degli  apparati  portatili,  i quali  esigono  essi  medesimi  una  fatico- 
sa manovra  |>er  essere  tirali  in  alto , ed  abbisognano  de’  canapi  e robusti 
ponti  di  servizio , ove  possano  essere  acconciamente  e sicuramente  al- 
lagati. All'opposto  il  metodo  italiano  non  ha  d'uopo  di  grandi  ponti  o 
armature  poiebe  basta  di  scegliere  o di  stabilire  opportunamente  io  al- 
to uno  o più  saldi  punti  d'appoggio  secondo  le  circostanze,  per  po- 
tervi aOìdare  con  sicurezza  le  taglie  fìsse  dei  paranclti  ; e gl’ argani 
vanno  situati  iu  piana  terra,  ne’  punti  che  si  trovano  più  a proposito  per 
la  spedila  esecuzione  della  manovra.  £d  bassi  di  più  il  vantaggio  di 
poter  impiegare  la  forza  de’  cavalli,  o de’  bovi,  come  si  fece  nelle  gran- 
di manovre  del  trasporto  e dell'erezione  dell’obelisco  vaticano,  ed  in 
altre  somiglianti  diUicollose  operazioni  ; il  qual  vantaggio  non  può  a- 
versi  nelle  grue,  e uegli  altri  apparali  dello  stesso  genera,  di  cui  sì  fa 
oso  olircmonie. 

5.  878.  Per  ìschivore  la  difficoltà  di  regolare  opportunamente  le  forze 
applicale  alle  vette  de’  diversi  paranchi,  a fìue  di  far  salire  obliquamen- 
te un  peso  da  essi  aggrappato , allorquando  per  qnalche  interposto  im- 
pedimento iiou  può  essere  verticalmente  tirato  da  terra  al  punto  supe- 
riore cui  deve  pervenire  ( 5-  873  ) , si  oQVe  un  ingegnoso  ariiCzio , che 
ci  racconta  il  Uorgois  (■)  essere  stalo  immaginato  ,e  messo  in  pratica 


(•)  Mouvement  (fez  fardeaujc  - Lib.  III.  csp.  VI-  — Draité  dt  eonttruction  • 
LUt.  Ili  cap.  Ul. 
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da  nn  maeiiro  muratore  di  nome  Crovato,  nell’ ocMsione  che  <•  <***• 
venero  tirar  in  alto  delle  peaauiisùme  pietre  per  la  conruxiooe  delle 
■urli  superiori  del  nuovo  palazxo  reale  di  Vei.eiia,  ne  primi  anni  di  que- 
M secolo,  quando  quella  città  faceva  parte  del  regno  italico.  L artiB- 
aio  del  Crovaio  fu  analogo  a quello  delle  grue  a punto  di  sospensione 
mobile  in  linea  retta,  delle  quali  abbiamo  dato  anlecedeniemenie  rag- 
rubeIìo  (§-871).  La  Uglia  Cssa  del  paranco  fu  attaccata  ad  ua  car- 
riuolu,  capace  di  scorrere  innanzi  e indietro  su  d un  telaio,  che  n po- 
neva per  traverso  ov’era  d’uopo  in  sommità  dell  yraaiura  che  circou- 
dava  l' edificio.  Ad  un’estremità  del  telaio  era  infisso  un  verrocchio  o- 
rizzoniale,  al  quale  facevano  capo  due  funi,  una  che  fi^‘“  * ^ 
l* estremità  del  carriuolo , che  era  della  banda  del  vern^liio,  l alwa 
che  partiva  dall'opposta  estremità  del  carriiiolo , e quindi  andava  a 
voltarsi  su  d’una  iroclea  fermata  all’ altro  estremo  del  telaio.  Quindi  e 
chiaro  come  col  far  forza  sul  verrocchio  per  farlo  girare  o verso  il  car- 
riuolo, ovvero  nel  senso  opposto,  si  poteva  «conilo  il  bisogno  tirare  U 
carriuolo  medesimo  o dalla  parte  della  troclca , o dall  opmisia.  In  tal 
guisa  avevasi  la  facoltà  di  disporre  l’apparato  talmente,  che  il  punto  di 
^pensione  si  trovasse  in  una  verticale  , per  cu.  non  fosu  impediu 
l’ascensione  della  pietra  da  qualche  inierposto  osucolo;  e quando  la  pietra 
era  salita  a segno  di  aver  superato  l’ impedimento , veniva  con  un  op- 
portuna trasposizione  del  carriuolo  portala  avanti  o indietro  quanto 
«a  necessario,  perchè  potesse  perfetumeiiie  corrispondere  al  suo,  in  cui 

ciovcvA  essere  colloc&tfl  • ««•).* 

C «7Q  Nella  medesima  occasione  lo  stesso  Crovato  divisò,  e mise  a pro- 
va una  nuova  foggia  di  paranchi,  ne’  quali  la  fune  è talmente  disposta 
che,  mentre  i paranchi  usuali  hanno  una  sola  vetta  e richiedono  un  solo 
arcano,  in  codesti  nuovi  paranchi  le  vette  sono  due,  alle  quali  corrispon- 
dono pure  due  argani.  Ciascuna  delle  taglie  vuol  essere  di  quattro,  o 
d’altro  numero  pari  di  rnotelle,  e tutto  rari.lizio  consiste  nell  accomo- 
dare una  fune  alla  metà  delle  ruotelle  della  taglia  fusa,  ed  alla  meta 
eorrispondente  della  taglia  mobile,  in  modo  che  ne  r.snki  un  paranco 
"dinario,  come  se  non  esistessero  l’altre  ruotelle  im  nell  una  ne  nell  a tro 
delle  due  taglie;  e nel  formare  quindi  con  altra  fune  nn  altro  paranco  adat- 
undola  a quelle  ruotelle.  che  prima  eransi  trascurate.  Cosi  con  due  sole  ta- 
glie si  ottiene  un  doppio  paranco , o sia  un  paranco  0 due  '•  1"“  « ì 

Llle  manovre  di  tirar  in  alto  dei  pesi , dovendo  essere  combinato  con 
dne  argani,  offre  il  vantaggio  di  poter  impiegar  senza  confusione,  e 
con  maggior  profitto,  un  maggior  numero  di  pcrsouc,  di  quello  che  po- 
trebbe Spiegarsi  in  uo  paranco  usuale,  fatto  con  le  medesime  taglie , e 
non  combinabile  che  con  un  solo  argano.  Si  aasicura  10  oltre  essersi 


yfiitttnuio  MptdieoU  CMlrUmUce  alla  lìtgolariti  ad  alla  fa- 

ctliià  del  awriiaaiite  ; e qniadi  si  addila  come  una  Beviti  uiile , e obe 
■arila  paceiò.  d’ aiMra  ■ accolta  nella  pratica  -delle  manovre  ' arclùwti»- 
aiclte • IT*»-'  * T* 

•*  $.880.  Le  travi,  a le  pietre  da  taglio,  che  debbono  essere  tirate  ia 
alto  per  mezzo  de’  vari  apparati,  di  coi  abbiamo  6n  qui  ragionato, 
soglioDO  essere  imbracale , cioè  cinte  opportunamente  di  funi , per  po- 
ter essere  attaccate  alla  taglia  mobile , ovvero  al  capo  d' una  fune , per 
mezzo  della  quale  vengono  sottomesse  all’ azione  della  potenza.  La  fu- 
ne che  cinge  una  trave,  ovvero  una  pietra  per  l'oggetto  anzidetto,  di- 
cesi  braca.  I modi  d’imbracare  le  travi  sono  semplici  e facili,  e non 
esigono  pariioulari  considerazioni.  Le  figure  4'^i  4‘7<  mortrano  i due 
modi  più  comuni  e più  semplici  d’inìbracare  le  pietre  conce;!  qua- 
li SODO  cosi  chiari , che  non  abbisognano  di  veruna  spiegazione , Le 
brache  in  generale  ostano  al  collocamento  in  opera  delle  pietre , od  è 
quindi  indispensahile,  quando  una  pietra  è salita  fino  a quell’ altea|ro- 
ve  dev’essere  situata,  di  posarla  fuori  del  posto,  a cui  è dcsiioa^^i 
sciogliere , e di  levare  la  braca , e poscia  di  spingere  la  pietra  a forza 
di  paletti  di  ferro  maneggiati  in  qualità  di  leve,  e di  accomodarla  al 
suo  posto;  operazione  estremamente  lunga  e laboriosa,  e che  ben  di 
rado  conduce  perfettamente  all'intento  di  mettere  la  pietra  nella  divia- 
ta giusta  positura.  Codesto  intento  assai  più  speditamente,  e più  ^ui- 
skamente  ai  < può  ottenere  quando  la  pietra  si  sosjienda  all' apparato  o- 
lavatofio  non  ne  per  mezzo  di  brache , ma  bensì  di  qualche  meccanismo, 
che  noa  ne  ingombri  le  facce,  che  devono  accostarsi  all’altra  pietra  prò- 
cedeoteaMutOi-alovala,  perchè  cosi  continuando  a tenerla  sospesa,  con  po- 
co si  riesce  , volgendola  e collocandola  studiosamente  , ad  assettarla  nel- 
la vera  posizione  che  ad  essa  conviene , secondo  le  buone  regole  del- 
l’arle.  A tal  elTetto  vari  espedienti  furono  io  uso  presso  gli  antichi,  e 
se  ne  hanno  non  dubbi  segui  nelle  pietre  che  cooipongoou  gli  avana! 
di  molti  vetusti  monumenti.  Tali  sono  i solchi  a sifone,  che-veggon- 
si  scavati  nei  fianchi  delle  grandi  pietre  componenti  alcuni  «uidiia- 
simi  monumenti  della  Sicilia , i quali  solchi  verosimilmente  si  CoogeiM- 
la  che  fossero  destinati  a ricoverare  le  brache,  da  cui  erano  rette  le 
pietre,  mentre  si  alzavano  per  essere  messe  in  opera , aOìochè  (MUessero 
essere  situate  senza  bisogno  di  scioglierle,  e potessero  estraersi  facilmente  le 
brache  quando  i massi  erano  stati  posati  a segno.  Così  fatto  artifizio 
vedesi  rappresentato  nella  fig.  4>8.  Talune  cavità,  che  si  osservano  iielie 
parti  superiori  delle  pietre  in  molti  e multi  avanzi  di  fabbriche  romane , 
tono  assai  prubabilmenie  que’  furami,  che  servirono  , come  racconta 
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Vitruvio  (i)i  ad  introdnrvi  le  branche  delle  tanaglie  • per  metto  delle 
quali  si  aggrappavano  le  pietre,  e si  attaccavano  alla  taglia,  o alla  fii> 
ne  destinata  a tirarla  sa  da  terra  dno  all’ altezza  cui  dovevano  essere 
collocate.  Le  Hg.  4i^<  4^°>  4^'  mostrano  le  varie  forme,  di  cui  U Per* 
rault , ed  il  Piranesi  hanno  congetturato  potessero  essere  le  tenaglie , 
adoperate  dagli  antichi  architetti  all'  uopo  anzidetto . Il  meccanismp 
di  tali  tanaglie  in  genere  doveva  esser  tale , che  il  peso  della  pietra 
obbligasse  le  due  brache  a stare  aperte,  e ne  rendesse  im[K)ssibile  l'e- 
strazione, finché  la  pietra  non  veniva  posata , e non  cessava  il  di  lei  pe- 
so di  forzar  la  tanaglia  a mantenersi  aperta  come  si  é detto . Egli  è 
anche  probabile  che,  onde  la  tanaglia  più  sicuramente  si  mantenesse  a- 
perta , e non  potesse  sfuggire  dal  buco , io  cui  era  stata  introdotta,  si 
usasse  anche  di  fermarla  con  un  perno  m (fig.  4ao,  4^')  di  ferro  in- 
serito in  un  foro  fra  le  due  branche , per  cui  fosse  impedito  ad  esse  di 
ravvicinarsi  (a). 

I moderai  costruttori  invece  delle  tanaglie  adoperano  altri  orde- 
gni, cui  danno  il  nome  di  utivelle.  La  fìg.  4^^  rappresenta  un  uli- 
vella  di  cui  è generale  l’uso  in  Italia , e di  cui  si  attribuisce  l' invenzio- 
ne al  Brnnellescbi  (3).  bissa  é composta  di  tre  pezzi  d’acciaio,  o di 
ferro  finissimo,  dei  quali  i due  laterali  p3q  sono  cuneiformi , ed  il  me- 
dio m é di  figura  parallelipepeda  ; e tutti  tre  uniti  formano  un  solido 

Eure  enneiforme , come  si  osserva  nella  figura . Si  cava  nella  pietra  un 
uco,  di  figura  e dimensioni  corrispondenti  a questo  solido,  in  guisa  che 
la  più  piccola  delle  basi  del  cuneo  si  presenti  alia  superficie  del  mas- 
so, e quindi  poi  il  foro  si  dilati,  ed  abbia  il  fondo  uguale  alla  base 
maggiore  del  cuneo  S' introducono  in  questo  foro  prima  i due  pezzi 
laterali  p,  q dell’ ulivella,  e si  spingono  a’ loro  luoghi,  e dipoi  s' inse- 
risce in  mezzo  ad  essi  il  parallelepipedo  m.  All' estremiti  esteriore  cia- 
scun pezzo  ha  uu  occhio  circolare;  ed  in  questi  occhi  s’infila  un  per- 
no di  ferro  m con  testa  o bottone  da  un  capo , e con  una  piaga  al- 
r altro  capo,  per  fermarlo  con  una  zeppa  parimenti  di  ferro.  A questo 
medesimo  perno  va  infilato  un  manico  eo  a ferro  di  cavallo,  che  ser- 
vo ad  attaccare  l’ ulivella  ed  il  masso,  che  ad  essasi  attiene,  alla  ta- 
glia mobile  del  paranco,  ovvero  al  capo  della  fune  pendente  dolla  som- 
miti dell’apparato  elevatorio,  di  qualunque  specie  esso  sia.  Egli  è poi 
chiaro  come  l’ ulivella  possa  agevolmente  esser  dismessa , e staccata 


(i)  Lib.  X esp-  II. 

(a)  Borf^nii  — Nel  luogo  precitato. 

(3)  li  asari  — f'ite  de’  più  eccellenti  pittori , tenitori  ed  architetti- 
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d«ila  pietra , allorcbè  questa  è siau  abaia , e collocata  esauaiaeote  al 
suo  posto. 

^ella  Cg.  4>3  si  rappresenta  un’altra  nliveila  usitata  dai  costrut- 
tori francesi . Essa  è composta  di  tre  soli  pezzi,  ehe  non  abbisognano 
d'essere  uniti  eoa  un  perno,  come  quelli  dell’ ulivella  italiana,  ma  per 
la  forma  loro  quaotuoqne  sciolti  si  fatino  viceadevole  contrasto , e dal 

Seso  stesso  della  pietra  , quando  questa  si  tira  su , resta  ad  essi  impe- 
ilo  di  disunirsi  e di  uscire  dal  foro  in  cui  sono  riposti 

CAPO  V. 

Strumenti  e macchine  effossorie, 

§.  88 1.  Daremo  il  titolo  di  effossori  a tutti  quegli  strumenti,  e a 
quegli  apparati  meccanici , per  mezzo  dei  quali  si  rompe  e si  smove  il 
terreno,  perle  varie  occorrenze,  che  costituiscono  lo  scopo  di  quei  la- 
vori , cui  sul  principio  di  queste  istituzioni  demmo  già  il  nome  di  lavo- 
ri di  terra.  Taceremo  di  quegli  strumenti  che  per  l’ uso  preindicato  so- 
no di  pertinenza  tanto  dell'agricoltura,  quanto  dell'arte  delle  costru- 
zioni , i quali  sono  comunissimi  e generalmente  noti , come  le  zappe , 
le  vanghe , gli  aratri , rastelli , ec.  £ ci  tratterremo  particolarmente  a 
considerare  alcuni  espedienti  meccanici  più  propri  dell’ architettura;  e 
dei  quali  essa  approGua  io  certi  casi  più  malagevoli,  ove  gli  anzidelti 
.usuali  mezzi  sarebbero  intrattabili,  o ineGìcaci. 

$.  88a.  Si  ofi'rono  pei  primi  io  questa  categoria  quegli  strumenti,  che 
servod  ad  esplorare  l’indole  del  terreno  a qualche  profondità  sotto  la  su- 
perGcie  del  suolo;  indagine  importantissima  ed  impreteribile,  ove  si  trat- 
ti di  assegnare  la  traccia  d'un  nuovo  argine  (§.  17.0.  a),  o d’una  nuova 
strada  (§.  76.):  ovvei»  di  prestabilire  il  temperamento  più  opportuno 
da  adottarsi  nella  fondazione  di  qualche  ediGcio,  coirrispondeiitementc 
alla  naturale  disposizione  del  iondu  sul  quale  dev’  esser  piantato  (§.  565.). 
Lo  strumento,  che  più  comunemente  si  adopera  per  l’esplorazione  del 
terreno,  consiste  in  una  verga  di  ferro  di  conveniente  lunghezza,  e del- 
la riquadratura  di  sei  o al  più  di  otto  centimetri , nelle  di  cui  facce 
sono  incavate  delle  nicchie,  o cellette,  più  larghe,  è più  fonde  nel  da 
piedi  che  nel  da  capo,  le  quali  quando  si  vuol  intraprendere  l’ espe- 
rienza si  riempiono  di  sego.  Si  aU'onda  verticalmente  in  terra  questa 
verga  a colpi  di  maglio,  se  Ga  d’uopo  ancora  col  sussidio  d'una  ber- 
ta, Goebè  siasi  raggiunta  la  voluta  profondità.  Si  ritrae  allora  la 
verga,  facendola  girare  mercè  d’un’ asta  ioGlata  in  un  occhio  formato 
a ^lla  posta  nella  sua  sommità;  con  che  resta  espulso  il  sego  dalle 
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cellette»  e si  riempion  esse  di  terre,  che  fa  conoscere  la  natnra  dei 
rari  strati  di  materia  chi  si  saccedooo  gli  uni  agli  altri  sotto  la  snperfi* 
eie  del  suolo.  Ma  quando  l’esplorazione  der' estendersi  a molta  profon- 
2 dità,  il  maneggio  della  prefata  verga  esploratrice  addiviene  incomodo, 
e sopra  a timo  si  rende  malagevole  la  di  lei  estrazione . In  tal  caso  si 
preferisce  l’uso  d'una  trivella,  che  ha  il  fusto  composto  di  molti  pez- 
zi; ciascuno  della  lunghezza  di  uno  in  due  metri,  i quali  s’ invitano  l’u- 
no nell’altro,  a mano  a mano  che  l’istromento  va  pcc-trando  sotto  ter- 
ra. Allorché  poi  si  è spinto  il  sticchio  a quella  profondità,  a cui  si 
vuol  conoscere  l’indole  del  fondo,  si  ritira  la  trivella  facendola  girare  iu 
senso  contrario  a quello,  con  cui  fu  spinta  a basso;  ed  estrattala  si  trova 
il  suo  succhio  o cartoccio  ripieno  di  materia:  ed  è questa  un  assaggio  di 
quella  che  compone  lo  strato  naturale  alla  raggiunta  profondità.  Cote- 
ste  trivelle  inservienti  all'esplorazione  del  terreno  sono  denominate  co- 
munemente in  Italia  trivelle  galliche. 

B83, 1 metodi  or  ora  spiegati  riuscirebbero  impraticabili , o si  ten- 
terebbero infruttuosamente,  qualora  si  trattasse  di  assaggiare  il  terreno 
sotto  un  fondo  coperto  dall'acqua,  come  non  di  rado  avviene  nell’ oc- 
casioni d’idrauliche  costruzioni.  Si  può  procedere  in  simili  casi  all’e- 
splorazione del  fondu  o con  quei'  metodo,  di  cui  si  fece  uso  per  la  fon- 
dazione del  ponte  di  Motilins,  e che  fece  conoscere  l’indole  del  fondo  a 
più  di  i5  metri  di  profondità  sotto  la  superGcie  del  letto  del  Gnme  Allier; 
ovvero  con  l’altro  metodo,  pel  quale  a Ambleteuse  nella  Francia  si  spin- 
se il  saggio  del  fondo  finn  a ao  metri  sotto  il  suolo  allagato . Di  tali 
due  metodi  riferiti  dal  Ganthey  (1)  il  primo  consiste  neH’aUbndare  dei 
pali  grossi  di  diametro  4<>  5o  centimetri,  forati  a guisa  di  tubi,  co- 
si che  il  vuoto  cilindrico  abbia  un  diametro  di  10  in' la  centimetri. 
Battuto  un  primo  palo,  che  per  maggior  facilità  deirafifondamento  si 
munisce  nella  punta  di  un  cuspide  (^.  a35)  di*ferro,  avente  un  foro 
corrispondente  a quello  del  tubo  fatto  ioternameote  nel  palo  , quan- 
do la  sua  testa  e vicina  ad  esser  coperta  dall'  acqua,  vi  si  aggiunge 
un  altro  de’  pali  apparecchiati  innestandoli  insieme  coti  adattato  modo 
di  giuntura  eòe),  e nella  stessa  guisa  si  prosegue  qnanto  è necessa- 
rio , estraendo  intanto  a mano  a mano  con  una  trivella  la  materia  che 
resta  rinserrata  nell’ interno  tubo,  la  quale  fa  conoscere  la  natura  del 
terreno  esistente  a diverse  profondità  sotto  la  superGcie  coperta  dall  ac- 
qua . Il  secondo  metodo  non  diQérisce  dal  primo , se  non  in  quanto 
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s' impiegano , ami  che  i pali  bucati  a guisa  di  tubi,  dei  robusti  cas- 
settoni di  grosse  tavole  sfoudati>  deU’apertora  di  4<3  >n  5o  centimetri  io 
quadro,  e della  lunghezza  di  ro.  n,  i quali  del  restosi  adoperano  nel-  v 
la  stessa  guisa  de’ pali,  battendoli,  ed  innestandoli  progressivamente, 
ed  estraendo  a mano  a mano  con  la  trivella  la  materia  racchiusa  , 1 lem- 
bi inferiori  del  primo  cassettone  vogliono  essere  gtierniti  d’un  orlo  ta- 
gliente di  ferro,  aflinchó  possano  con  facilità  penetrare  nel  fondo  senza 
sconciarsi , 

§.  884.  Gli  ordinari  strumenti,  con  cui  si  eseguiscono  gli  scavi  del  ter- 
reno, riescono  insufEcienti  quando  il  fondo  sul  quale  si  deve  operare  è 
inondato  dall'acqua,  o al  più  possono  essere  servibili  quando  l'altezza 
dell'acqua  non  sia  maggiore  di  m.  o,5o  (§.  6);  sempre  che  la  materia 
sia  di  sua  natura  facile  a smuoversi.  In  caso  diverso,  meno  che  non  si 
riconosca  possibile  e conveniente  di  espeller  l’acqua,  per  poter  eseguire 
l’operazione  a secco,  egli  è d'uopo  di  ricorrere  all’uso  di  semplici 
strumenti , ovvero  di  macchine , che  valgono  a smuovere  e a scavare  il  , 
fondo,  malgrado  l'acqua  che  lo  ricuopre. 

§.  885.  Gli  strumenti  edbssori  per  gli  scavamenti  sott’  acqua  chia- 
mansi  cucchiaie-,  in  Francia  sono  conosciuti  sotto  la  denominazioue  di 
dragues . Ve  ne  sono  due  specie.  Le  cucchiaie  della  prima  specie  servono 
per  lo  scavamento  delle  materie  sabbiose;  quelle  della  seconda  specie 
sono  destinate  allo  scavamento  delle  materie  faiigosc . La  fig.  4tz4  ■'Bp- 
presenta  una  cucchiaia  della  prima  specie.  Essa  non  è altro  che  una 
cassa  di  lamiera,  o sia  bandone  di  ferro  (^.4^6),  aperta  dinanzi,  e 
nella  parte  di  sopra,  pertugiata  da  tutte  le  bande , e guerniia  d' un  ma- 
nico alquanto  flessibile , di  lunghezza  proporzionata  alla  profondità  del- 
l’acqua, sotto  cui  si  deve  operare.  Si  maneggia  questo  islru mento  sen- 
za bisogno  di  vcrun  meccanismo,  stando  i manovali  travagliatori  su  d’una 
barca,  o su  d’una  zattera,  calando  a basso  la  cucchiaia,  spingendola  a pe- 
netrare nel  fondo,  sostenendone  il  manico  con  la  spalla,  e ritirandola  quan- 
do è piena  di  materia  per  vuotarla  dentro  la  barca.  Nella  lìg.  4'z5  si 
mostra  una  cucchiaia  della  seconda  specie,  la  quale  ha  il  semplice 
contorno  di  ferro,  con  punte  tagliente,  per  potersi  insinuare  facilmente 
nel  terreno,  e col  fondo  di  gri'ssu  tela  cucila  al  contorno  con  ispago, 
infilato  ne’  buchi  esistenti  a tal  uopo  nel  contorno  stesso  di  ferro . Si  è 
conosciuto  per  esperienza  che  il  prodotto  ordinario  dell’opera  d’un  uo- 
mo nello  scavami  nlo  d' un  fondo  arenoso , per  mezzo  d’  una  cucchiaia 
della  prima  specie,  sotto  un’altezza  d’acqua  di  circa  m.  i,5o,  non  ol- 
trepassa un  metro  cubo  di  materia  scavala  per  ciascun  giorno;  e che 
con  l’impiego  d'una  cucchiaia  della  seconda  specie  un  abile  operato 
può  nelle  ore  lavorative  d’una  giornata  estrarre  la  ed  anche  14  metri 
Fol.  1 43 
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cubi  di  fango,  mantenendosi  l'acqna  alta  circa  m.  s sni  fondo  in  cni 
deve  farsi  lo  scavo . £ importante  che  la  barca , ovvero  la  ratiera,  che 
serre  come  di  palco  per  l’ esecuzione  delle  manovre  di  cui  parliamo, 
sia  armeggiata  con  funi  a saldi  ritegni,  ovvero  fermata  da  più  remi 
piantati  verticalmente  nel  foudo  da  ambi  i lati , i quali  le  impediscano 
di  spostarsi.  Quando  io  mezzo  all'arena  od  al  fango  esistono  dei  grossi 
sassi  si  procura  di  scalzarli  all'  intorno , e quindi  si  estraggono  con  ap- 
positi strumenti  dentati , qual  è quello  che  si  rappresenta  nella  fig.  4^6, 
cui  si  dà  il  nome  di  graffi, 

§.886.  L'uso  delle  descritte  cucchiaie  a mano  riesce  vantaggioso  sem- 
pre che  le  materie  da  smuoversi  non  sicno  troppo  consistenti , e l' al- 
tezza dell'acqua  soprastante  non  sia  eccessiva.  Sono  massimamente  utili 
codesti  strumenti  elTussori  per  gli  scavamenti  che  debbono  eseguirsi  en- 
tro angusti  spazi,  ove  non  sieno  praticabili  gli  apparati , di  cui  fra  po- 
co si  darà  contezza;  siccome  altresì  le  quante  volte  l'area,  sulla  qua- 
le dev' estendersi  T operazione,  non  sin  abbastanza  vasta,  perchè  l'econo- 
raia , che  risulta  dall’  impiego  di  tali  apjiarati,  possa  offerire  un  adegua- 
to compenso  della  spesa  che  occorre  per  ammannirli. 

§.  887  La  fig.  4^7  dimostra  una  macchina  efl'ossoria  per  gli  scava- 
menti sott'acqua  da  gran  tempo  usitata  nell'Olanda  (1),  posteriormente 
introdotta  in  Francia,  e adoperatavi  in  parecchie  occasioni,  per  effettua- 
re degli  scavi  dentro  le  palificazioni  dì  foudazionc  di  rari  cospicui  idrau- 
lici edifìci . Essa  è conoscinta  sotto  il  nome  di  macchina  a gerle  o a 
cappelletti . A Gn  di  dar  idea  di  codesto  apparato  non  faremo  che  tra- 
durne letteralmente  la  descrizione,  che  di  esso  ne  ofl're  il  Gnuthey  (a). 

M La  macchina  è principalmente  composta  dì  due  rulli  A A ,e  d'uu 
» verricello  D : i due  rulli  vanno  a contatto  del  fondo , ed  il  verrìcel- 
M lo  è situato  in  alto  nel  di  sopra  del  palco.  Questi  e quelli  sono  av- 
» viluppati  da  una  catena,  le  dì  cui  maglie  alternativamente  piatte  e 
M quadre , come  vedesi  a parte  X,  portano  di  tanto  in  tanto  della  ger- 
» le,  o cappelletti  di  bandone  t,  t,  t,  . , .,  traforate  a piccoli  pertugi 
» per  lo  scolo  dell’  acqua , ciascuna  delle  quali  gerle  termina  in  un 
w rostro  sporgente , ondò  possono  esse  facilmente  penetrar  nella  sab- 
» bia.  I due  t\xW\  A A sono  riuniti  mediante  due  traverse,  che  ne  so- 
» stengono  i perni  , e che  sono  sostenute  da  quattro  ritti  iV  N , 
M N N t N Ni  N N,  che  si  nominano  elinde.  Quattro  colonnelli 


’i)  Beliclor  — Jrchitecture  hj-draulùm*  — Parte  IL  lib.  111.  cap.  IX. 
Construclion  des  ponti,  Lib.  IV  cap.  li.  ics.  111. 
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« reggono  il  verricello/?  gnernito  d'un  riccio  o ruota  a «ei  fianchi, 
M dei  quali  tre  sono  in  risalto,  ed  entrano  nelle  maglie  quadre  della 
u catena.  Questi  colonnelli  sono  congiunti  alle  traverse  superiori  CC, 
'*>  C C , del  castello,  le  quali  sono  a contatto  dell' elinde , e sulle  qua* 
M li  r elinde  medesime  sono  tenute  a conveniente  altezza  mediante  le 
M caviglie  O,  O,  O,  O,  le  quali  essendo  ficcate  più  o meno  in  alto,  dan- 
M DO  modo  di  far  agire  le  gerle  con  maggiore  o con  minor  forza  sul 
» fondo  arenoso . Si  viene  a conoscere  che  la  gerla  trova  troppa  resi* 
» stenza,  quando  si  vede  che  l’ elinde  si  sollevano,  e che  le  caviglie 
M O,  O,  O,  O non  si  appoggiano  più  su  le  traverse . Per  imprimere  il 
M movimento  alla  macchina  si  fa  girare  la  manovella  M,  il  di  cui  asse 
u sostiene  un  rocchetto,  che  ingrana  in  una  ruota  dentala  connessa  al 
» verricello  D.  Le  gerle  salgono  successivamente  dopo  d’ essersi  riem- 
» piute  di  sabbia  passando  sotto  i rulli  arrivate  al  di  sopra  del 

» riccio  si  capovolgono,  e la  sabbia  si  rovescia  sulla  tavola  inclinata  G G, 
» la  quale  può  girare  intorno  al  suo  lembo  inferiore,  e vieti  ritirata 
M mediante  l’ impugnatura  //,  perchè  le  gerle  possano  liberamente  pas* 
» sare.  A misura  che  lo  scavo  si  approfonda  fa  d'uopo  di  abbassa- 
M re  i rulli  e di  allungar  la  catena,  il  che  si  oiiicnc  con  ag- 

» giugnervi  delle  maglie  posticele , fatte  e congegnate  come  si  osserva  in 
» iV.  Qualora  l'arena  o il  sabbione  resista  eccessivamente  alle  gerle,  con- 
u viene  smuoverlo , sostituendo  alle  gerle  dei  gralli  di  ferro,  fatti  come 
M quello  che  si  vede  delineato  in  K;  ed  è bene  spesso  necessario  di  di* 
M sporre  alternativamente  lungo  la  catena  un  grafiio  cd  una  gerla . Ognn* 
M no  di  questi  organi  operatori  è allidato  ad  una  maglia  piatta,  capace 
M come  r altre  di -passare  sul  riccio,  e di  ricevere  le  maglie  pusiiccie. 

M La  descritta  macchina  alle  volte  è posata  immediatamente  sul 
» palco  o ponte  di  servizio  per  mezzo  delle  traverse  inferiori  DD, 
» DD\  ma  torna  meglio  d’ addossarla  ad  un  carretto  sostenuto  da  rulli. 
» La  macchina  collocata  sulle  due  sponde  del  carro  può  scavare  tutto 
M r intervallo  compreso  fra  due  file  di  pali  ; e per  condurla  |>oi  ad  agir 
M fra  due  altre  file,  si  tirano  su  l' elinde  quanto  basta  perchè  i rulli 
n A,  A sormoniino  il  livello  del  palco.  Si  potrebbe  anche  ottenere  l’iu* 
» tento  disponendo  semplicemente  dei  rulli  sotto  le  traverse  inferiori , 
M in  guisa  che  potessero  essere  collocati  a piacimento  in  qualsivoglia 
» punto  delle  traverse;  richiedendosi  per  altro  in  tal  caso  che  le  tra* 
M verse  stesse  fossero  bastantemente  lunghe  e robuste. 

$.  888.  Il  Perronet  (i),  dopo  una  diifusa  descrizione  dell'apparato 


(i)  Oeuvres*  Tomo  II  pag,  i4- 
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di  cui  parliamo,  istituisce  il  calcolo  della  spesa  occorrente  per  la  co> 
strnzione  d’una  di  tali  macchine,  avente  delle  elinde  lunghe  ra.  8.  L' im- 
porto totale  di  essa  risulta , secondo  i dati  assunti  dal  calcolatore , di 
franchi  7i7»3o  equivalenti  a scudi  romani  i33,5o  circa.  Sappiamo  poi 
dallo  stesso  Perronet  che  nella  fondazione  del  ponte  d' Orleans  sulla 
Loira  furono  adoperate  tre  di  codeste  macchine  elfossorie,  che  ciascu- 
na di  esse  era  tenuta  in  esercizio  da  sei  persone,  e che  in  ciascun  giorno 
estraeva  circa  m.  c.  ii  di  arena,  sotto  un  corpo  d’acqua  alto  più  di 
due  metri.  Il  de  Cessart  si  valse  di  simili  macchine  a gerle  nella  fon- 
dazione della  gran  chiusa  di  Dieppe  (§.3g3),  e ne  ottenne  un  elleito  sod- 
disfacenlissimo , quantunque  si  trattasse  di  vincere  la  resistenza  d' un  fon- 
do durissimo,  dì  ghiaia  tenacemente  conglutinata  (i) . Nell'Inghilterra  la 
macchina  a gerle  è stata  adottata  per  gli  spurghi  de’ porti,  de’Gumi, 
c de' canali;  c se  n’ è reso  più  economico  l'uso  in  tali  operazioni  con 
adattarvi  un  ricevitore  termodinamico,  o sia  a vapore  (§.  7ga  ) (a).  Ma 
quando  il  fondo  da  scavarsi  è sassoso,  e di  molta  consistenza , jier  evi- 
tare che  le  catene  sotto  un  eccessivo  sforzo  vengano  a strapparsi,  con- 
viene organizzarle  e disporle  in  guisa  che  abbiano  più  vigore  a resi- 
stere, di  che  non  parleremo  per  brevità,  potendosi  a tal  proposito  con- 
sultate i vari  autori,  che  abbiamo  testé  citati. 

§.  889.  Sebbene  quando  si  tratta  di  fondare  un  edifìzio  idraulico  in 
via  di  paliGcazioue  ( §.  384),  *®  ''  abbia  d’uopo  d’essere  sca- 

vato, SI  deve  lo  scavamento  premettere  all' impianto  della  palifìcazione, 
a Gne  di  rendere  più  spedita  e meno  costosa  1 una  e l’altra  delle  due 
operazioni;  luiiavìa  accade  talvolta  di  dovere  scavare  dentro  gl'inter- 
valli delle  Gle  d’una  paliGcaziotie  già  fatta,  ove  la  troppa  vicinanza  scam- 
bievole delle  Gle  non  lascia  campo  di  poter  impiegare  la  macchina  a 
gerla,  e la  soverchia  altezza  dall’ acqua  non  consente  che  possano  prò- 
Gcuamentc  adoperarsi  le  cucchiaie  a mano  (§.  885).  Tanto  avvenne  nella 
fondazione  d' una  delle  pile  del  ponte  d’Ansterlitz  (§.397),  perchè 
la  paliGcazioue  fondale  essendo  stata  formata  prima  d'inverno,  le  pie- 
ne invernali  avendo  deposlo  quantità  d’arena  ne’ vani  della  medesima, 
fu  d’uopo  di  rimuovere  tale  deposizione;  c per  non  ritardare  di  troppo 
il  progredimento  dell'opera  si  dovè  eseguire  tale  spurgo  prima  che 
Tacque  del  Gume  si  fossero  ritirate  a segno  di  permettere  l'impiego 
delle  cucchiaie  a mano . La  macchina  che  fu  utilmente  adoperata  in 


(1)  Drfcription  da  travauj!  hfdraulitpte$  de  L.  A.  de  Cestart  - Tomo  II  ut.  I 
«rlic.  V!I. 

(1)  Borgois  - Da  machines  emplc^ia  dans  la  comtructiom  diversa -lAb,  Il  cap.  II. 
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tale  occasione  dal  Lamandè  menta  d’ esser  conosciuta  > poiché  può  essere 
generalmente  opportunissima  in  simili  casi.  Gitesta  macchina  consiste  in 
quattro  elinde,  disposte  agli  angoli  d'un  rettangolo,  lungo  circa  m.  3. 
Ai  due  capi  del  rettangolo  da  ciascuna  coppia  delle  prefate  elinde  è 
sostenuto  un  riccto,  o sia  un  cilindro  orizzontale,  con  acuti  denti  di 
ferro  capaci  di  smuovere  il  fondu  che  vuoisi  scavare.  Ai  lati  maggiori 
del  rettangolo , base  della  macchina  , sono  due  traverse , che  reggono 
due  gerle  supine,  rivolte  in  senso  opposto  l'una  dell'altra,  avendo  cia- 
scuna di  esse  la  bocca  verso  il  riccio,  che  le  è più  prossimo . Situando 
codesto  apparato  fra  due  file  della  palificazione,  talmente  che  l' elinde 
sieno  verticali,  ed  i ricci  e le  gerle  l'appoggino  sul  fondo,  che  deve 
essere  spurgato,  e quindi  imprimendo  alla  macchina  il  movimento  pro- 
gressivo , accade  che  la  gerla , che  in  tale  movimento  avanza  con  la 
bocca  innanzi,  raccoglie  di  mano  in  mano,  e trae  seco  la  sabbia, 
smossa  dal  riccio  che  la  precede,  fino  all'estremità  della  palificazione; 
e che  facendosi  di  poi  retrocedere  la  macchina  , è portata  all'estremità 
opposta  dall'altra  gerla  quella  sabbia,  che  dui  corrispondente  riccio  è 
stata  rovesciata.  Alle  due  estremità  della  fondazione  la  subbia  è rice- 
vuta da  due  fossetti,  scavati  con  la  macchina  a gerle,  d'onde  viene 
sgombrata  mediante  questa  stessa  macchina.  Continuando  fi'!l'hù  occorre 
a tener  l'apparato  eibeisorio  in  esercizio,  con  l'accennato  movimento  pro- 
gressivo alternativo,  si  conseguisce  lo  spurgo  del  fondo,  è si  perviene 
in  oltre  nello  stesso  tempo  a pareggiarlo,  vale  a dire  a ridurne  la  su- 
perficie ad  un  piano  orizzontale  (i). 

0<)O.  Più  glandiosi  ajiparati  si  richieggono  per  gli  spurghi  de' porli  di 
mare.  A tali  apparati  sì  dà  il  nome  di  cuniporti . Usilatissimo  nei  jiorti  del 
Mediterraneo  è il  cosi  detto  ciirtipoili  <t  mole,  di  cui  veggonsi  in  picco- 
lo i disegni  iticnografico  , ed  oitngrufico  nelle  (ig.  Tatto  il  mec- 

canismo insiste  ad  una  baica  piatta,  di  quelle  che  diennsi  chiatte , o pun- 
toni, lunga  ordinoriomeiile  fra  i8  e 20  metri.  Iniga  6 in  7 meni,  ed  al- 
ta da  m.  1,5  a m.  2.  La  chiatta  del  ciiraporti  di  l'olone,  di  cui  ne  vioii  da- 
ta una  minuta  descrizione  dal  Belidor  (2).  era  di  dimensioni  alquanto  piu 
scarse,  mentre  la  sua  lunghezza  era  di  in.  1 6,65  circa,  la  sua  larghezza 
di  ni.  5.92,  e In  sua  altezza,  o sia  in  termine  di  mai  ina  il  suo  puntale 
di  m.  1.44-  Sorgono  sui  due  bordi  del  pnoicme  varie  colonnette , o ritti 
r,  r,  7’,..  ..,  coronali  d'uii  ca|ipcllo  presso  a poco  orizzontale  ccc, 
all’altezza  di  m.  2.27  circa  dalla  sommità  de’bordi  medesimi;  il  quale 
cappello  sporge  poco  meno  di  due  metri  alla  poppa , ove  è sosieuulo 


(1)  Navicr- V,  la  sat  nota  a pag.  zio  del  (omo  II  del  traile  de  la  comtrucUon 
drs  ponti  par  Gattlhex . 

(1)  ArchUccture  hjrJraidique  ■ Vitxt  U.  lib.  111.  cap.  IX. 
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da  altre  colonnette  inclinate  e , Alle  dne  estremiti  sporgenti  dei  cappelli 
sono  saldamente  attaccati  due  grossi  legni  g , g incavati  a foggia  di  morsa 
ai  loro  termini  esteriori , ore  contengono  una  ruotella  di  legno  o per  cia- 
scheduno» grossa  m.o,i  5 circa,  e del  raggio  di  m.  o,o8»  con  dado  di 
bronzo  nel  centro , nel  quale  è il  foro  circolare  dove  va  infilata  una  chia- 
varda, o cavicchia  (§.  4B7)  tli  ferro.  Le  ruotelle  stesse  sono  guernite  al- 
r intorno  di  (jorte  lame  di  ferro  poste  di  traverso , onde  non  sieno  lo- 
gorate dalle  catene,  che  come  diremo  debbono  scorrervi  addosso.  Que- 
sti due  membri  g,  g sporgenti  dalla  poppa , e portanti  le  dette  ruotelle 
si  chiamano  le  grue  del  curaporii . Le  due  file  de’  cappelli  sono  collegato 
da  varie  catene  d,  d,  d,  e sostengono  i fusi  di  due  ruote  a tamburo  , 
delie  quali  la  maggiore,  che  ha  intorno  a m.  8 di  diametro,  è situata 
nel  mezzo  circa' del  puntone;  e la  minore,  che  ha  di  diametro  m.  4 « 
é posta  verso  la  prua  del  puntone.  E siccome  l'altezza  dei  fusi  su  la 
coperta  del  puntone  è uguale  a quella  de’  cappelli , cui  si  appoggiano  , 
cioè  di  m.  2,^7,  così  è palese  che  Immota  minore  potrà  girare  libera- 
mente senza  urtare  nella  co^r*ka . Ma  la  ruota  maggiore  arriverà  col  suo 
perimetro  fin  quasi  al  fondo  della  chiatta,  onde  atlinchè  possa  libera- 
mente girare  occorre  un’apertura  oblunga,  che  dicesi  boccaporta  , nel- 
la coperta  medesima  : la  qual  boccaporta  basta  che  abbia  di  lunghezza 
poco  più  di  m.  7 , e di  larghezza  m.  2,  o poco  più. 

Una  delle  catene  d,  posta  fra  il  fuso  del  gran  tamburo  e la  poppa 
del  puntone,  sporge  fuori  de’  cappelli  per.  m.'o»5o  circa,  e sostiene 
colle  sue  estremità. due  telai  orizzontali,  qUAno  formato  d’iina  coppia 
di  travi,  e lungo  m.4>»,  eisettdo  il  vài»  Bi  cnscun  telaio  largo  cir- 
ca m.  o,a5.  Dall’altro  capo  ciascuno  di  tali  telai  è retto  da  un  modi- 
glione m assicurato  al  cappello  e ad  uno  dei  ritti  r,  cui  corrispon- 
de . Ma  la  lunghezza  del  vano  stesso  si  riduce  poi  a soli  m.  3,2o  in 
grazia  dei  due  rulli  n,n,  che  sono  appunto  fissati  orizzontalmente  per 
traverso  a tale  distanza  scambievole.  Dall’ una  e dall’altra  banda  del 
puntone  nel  vano  del  telaio,  fra  i detti  rulli,  è inGlato  il  lungo  ma- 
nico XX  d’una  cucchiaia  k.  Alla  parte  anteriore  della  cucchiaia  è at- 
taccata l’estremità  biforcata  d’una  catena  di  {erro  jrjy , che  passa  su 
la  grue  g da  quel  medesimo  lato  del  puntone , e va  ad  attaccarsi  con 
l’altra  estremità  al  fuso  della  gran  ruota,  sempre  dalla  stessa  banda, 
ed  in  vicinanza  della  ruota  stessa . Ciascuna  catena  ha  una  lunghezza  di 
ag  in  3o  metri . Esse  si  avvolgono  intorno  al  fuso  della  ruota  maggio- 
re in  senso  contrario,  una  da  una  parte  ed  una  dall’altra  di  essa  ruota  . 
Il  fuso  della  ruota  minore  sporge  da  una  parte  e dall’  altra  fuori  de’ 
cappelli  m.  i,3o;  ed  a queste  sue  estremità  sporgenti  u,  u sono  at- 
taccati ed  avvolti  in  senso  contrario  due  libarti , o funi  di  ginneo  z , z, 
che  chiamaosi  tira-indietroy  ciascuno  dei  quali  va  ad  allacciare  un  pezzo 
di  catena  di  ferro  luogo  poco  meno  di  m.  a,  che  coi  suoi  due  termini 
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afferra  la  parte  posteriore  della  CDcchìaia,  che  pende  do  qnel  lato  del 

'he  questi  liraindietro  sieuo  con  tal  ordine  av- 

Milnn  /T  “i  'he  ognuno  di  essi  si  svolga,  quando  la 

^ l **“  appartiene  si  scorcia,  venendo  raccolto 

dal  fuso  del  ruotone  , e viceversa  . 

li»  ^ '“''hiaie  sono  composte  d’un  fondo  quadrato  ^(lìg.dòo),  che 
ha  di  lato  m 1,46;  di  due  sponde  laterali,  ciascuna  delle  quali  Aala  fórma 
d un  triangolo  rettangolo,  di  cui  il  cottelo  base  è uguale  al  lato  del  fon- 
do, cioè  a m i ,46,  c I altro  caltelo  costituente  raltesza  posteriore  della 
cucchiaia,  e di  m.1,14.  La  sponda  posteriore  C risulta  quindilarga  m 1 46 
ed  alt.  m.  .,14.  Per  altro  codeste  dimensioni  non  sono  rigoroLTente 
^ale^H  m"**  *'  ^mpI'Cemente  onde  si  sappia^  prossimamente 

Tu  ^ ® grandezsa  delle  cucchiaie . Tuite*^ le  predette  parti 

della  cucchiaia  sono  composte  di  verghe  di  ferro  alquanto  piatte,  disposte 
a graticola , con  una  fodera  interna  di  tavole  di  pioppo.  La  sponda  no 
steriorc  C è divisa  in  due  parti:  quella  di  sopra  stabile,  e ?^ella^i 

Ts^awiT*’*!  8?."8heri,  e mobile  intorno  al  lato  inferiore  3ella  par- 

te  «abile.  La  parte  di  sotto  costituisce  cosi  una  specie  di  portella  o*^n 
ba/ta,  che  sta  chiusa  in  virtù  d’uri  saliscendi  a molla,  e può  essere  a- 
I*  1 P" d’ un' asta  acuminata  D,  con  cui  si  sol- 
enni ni““  ® "'hinsa  a piacimento  solo  che  si  spinga  con  la 

punta  dell  asta  contro  1 suoi  battenti.  Il  manico  della  cucchmia  corali» 

e dall  altro  m.  0,1 1 circa.  L’estremità  più  grossa  di  aueìio 
“ “'l“;  ® “"“,'“"hiaia  mediante  due  robuste  staffe  di  Icrro 

uno  dei  qua  1 1 uiiisce  alla  sponda  posteriore,  l’altra  ad  un  traverso  dì 

ma[n  .b'*  iriango/ari . 11  lato  anteriore  del  fondo  è ar- 

mato di  vari  denti  di  ferro,  ailiiichè  possa  più  facilmente  npnmr»»,  1 

la  materia,  che  dalla  cucchiaia  dev’ess®re  raixclia,  ' 

si  arrn.“‘  macchina  deve  mettersi  in  esercizio,  si  conduce  e 

SI  arresta  nel  sito,  ove  si  vuol  eseguire  lo  spurgo,  e vi  si  ft-rmi  ’ 

nmie ’ ‘i''®  " “““ccano  arf  alirettanie  ancore,  ovvero  alle  col““ 

Sorto’  La  mV"®  ' *““®  rive  e sui  moli  intorno  al 

porto.  La  manovra  richiede  un  capo  o pculrone,  ed  otto  uomini  Sei  • 

Mn**'r*i'-  maggiore,  e la  fanno  girare;  gli  altri  due 

son  destinati  a far  girare  la.  ruota  minore.  Pel  movimento  del  ruotone 
quella  delle  due  catene,  che  si  viene  a mano  a mano  avvolgendo  intorno  al 
fuso,  fa  avanzare  la  cucchiaia,  intanto  che  Paltra  catena  Lposia  in  senso 
IZTT  ® P'rmeiie  all’altra  cucchiaia  di  reuocedere,  siccome 

costrettavi  dal  movimento  della  ruota  minore  che 
tónde  il  corrispondente  tira-indieiro,  e lo  raccoglie  intorno  all’esire’mlià 
e proprio  l^uso . Ed  è chiaro  che  nello  stesso  tempo  il  libano  della  nrima 
cucciiiaia  , disposto  come  si  disse  in  senso  conWr/^/LcoJo.si 
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e lascia  liberamente  progredire  innanzi  la  cucchiaia  stessa.  Si  vede 
dunque  che  le  due  cucchiaie  si  muovono  con  opposte  direzioni  ; e che 
sono  in  oltre  esse  capaci  d'tin  movimento  alternativo,  purché  le  due  mote 
si  facciano  girare  alternatìvumeiite  verso  la  poppa  e verso  la  prua  del 
puntone , lasciando  durare  il  periodo  di  ciascuna  alternazione  quanto  è 
d’ uopo,  aflìiichè  l' una  delle  due  cucchiaie  faccia  l’ intero  suo  tragitto 
direttamente,  mentre  I’  altra  io  egual  tempo  percorre  tutto  il  suo  cam< 
mino  in  senso  retrogrado . 

Quando  la  cucchiaia,  che  direttamente  procede  verso  la  poppa  del 
puntone,  comincia  a penetrare  nel  fondo,  ha  il  suo  manico  inclinato 
verso  la  poppa,  ed  è appoggiato  al  rullo  del  proprio  telaio,  che  giace 
appunto  da  quella  parte.  Il  padrone  della  chiatta , dirigente  la  manovra, 
aUerra  allora  una  fune  s (fig.  4^9)  verso  l'estremità  del  manico, 

la  quale  chiamasi  cart'hiera , la  volge  due  volte  intorno  ad  un  toccAeS- 
to  t annesso  al  prossimo  ritto,  la  tien  ferma,  aOìnchc  la  cucchiaia  abbia 
ad  insinuarsi  nei  fondo,  e non  rallenta  se  uon  che  quando  si  avvede  che 
la  cucchiaia  c già  piena  di  materia  , La  cucchiaia  continuando  il  suo 
viaggio  poco  tarda  allora  ad  inclinare  il  proprio  manico  verso  la  prua 
delia  chiatta,  onde  lo  stesso  manico  passa  ad  appoggiarsi  sul  rullo  si- 
tuato da  quella  banda  del  telaio.  A poco  a poco  la  cucchiaia  nel  progre- 
dire innanzi  si  solleva,  emerge  dall’  acqua  e continua  a salire  verso  la  sua 
grtie.  Quando  è salita  abbastanza  vi  si  fa  venir  sotta  uno  dei  navicelli  de- 
stinati ad  asportare  le  materie  ritratte  dallo  spurgo,  i quali  chiamansi  por- 
tafango',  il  padrone  scansa  con  l'asta  uncinata  il  saliscendi,  che  teneva 
chiusa  la  ribalta  (§•  d9i  ) • onde  questa  sì  spalanca  spiata  dal  peso  della 
roba  contenuta  nella  cucchiaia,  ed  allorché  tutta  la  materia  è scolata 
nel  portafango,  si  richiude  la  ribalta,  spingendola  contro  i propri  bat- 
tenti con  la  punta  dell'asta  medesima.  Mentre  la  cucchiaia  che  si  è 
vuotata  discende  per  riempiersi  di  nuovo , l’ altra  salisce  già  ripiena , e 
così  a vicenda  le  cucchiaie  discendono  e salgono , si  riempiono  e si  vuo- 
tano, e si  viene  elTettuando  lo  spurgo. 

§.  8^3  I portafangbi  sono  di  due  specie,  piccoli  e grandi.  I primi 
sono  di  fondo  piatto  , e terminati  ugualmente  in  punta  alla  poppa  ed 
alla  prua.  Hanno  nel  mezzo  una  specie  di  cassa  contenuta  fra  due  tra- 
mezzi, che  si  estendono  dall'uno  all’ altro  dei  bordi  Ano  al  fondo.  Quando 
sono  carichi  si  guidano  ove  la  materia  dev!  essere  deposta , e si  vuotano 
per  mezzo  di  pale.  I pnrtafanghi  della  seconda  specie,  che  chiamansi  an- 
che trabocchetti,  sono  barche  della  lunghezza  di  i4  in  i5  metri,  larghe 
m.  4<^^>  fonde  m.  1,79.  A distanza  di  m.  4 e poco  più  della  poppa  é 
formato  un  pozzo,  o vogliasi  dire  una  cassa  per  contenere  la  materia 
dello  spurgo,  fatto  a foggia  di  piramide  tronca  rovesciala  di  base  quadrata 

N 
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larga  m.  a.ga  da  capo,  e m.  i,4i  da  piedi,  e aUa  m.’i,79,  onde  la  sna 
capacita  risulta  di  m,  c.  a6  e qualche  frazione . Il  fondo  del  pozzo  non 
e stabile , ma  in  forma  di  ribalta , mobile  intorno  ad  uno  de’  suoi  Iati 
Mpra  due  gangheri,  ai  qnali  si  attiene  mediante  due  lunghe  bandelle 
bi  opre  e si  chiude  a guisa  d’  un  trabocchetto,  onde  il  veicolo  ha  pre- 
so li  nome,  per  mezzo  d’ un  vette  situato  su  la  coperta,  e d’una  inte- 
ra di  ferro,  che  partendo  da  un  capo  del  vette  scende  ad  allèrrare 
1 altro  lato  della  ribalta.  Questa  si  tiene  chiusa  finché  il  portafango 
é giunto  al  sito,  ove  la  materia  dev'essere  scaricata,  ed  allora  si  apre 
wr  far  uscir  la  materia,  e quindi  si  chiude  di  bel  nuovo  e si  ricon- 
duce Il  veicolo  a ncevere  un  nuovo  carico . Di  simili  trabocchetti  se 
ne  fanno  anche  dei  piu  pi^li,  che  hanno  il  pozzo  capace  di  contene- 
re  olio  o oiect  mcin  cubi  di  materia , 

894-  Asserisce  il  Uorgnis  (1)  che  con  sì  fatti  curaporti  a mote  si 
può  cse^^ire  Io  spurgo  Uno  alla  profondità  di  10,  ed  anche  di  i5  me- 
tri,  e che  uno  di  tali  pontoni  con  tutto  il  suo  corredo  costa  fra  i5e 

V93  e 335!!  scudi  romani.  È poi 
facile  a vedersi  che  le  catene  debbono  essere  allungate  ed  accorciò 
in  proporaione  della  profondità  a cui  le  cucchiaie  d^ebboiio  agire  In 
ordine  alla  quantità  dell  elletto  di  questa  sorta  di  macchine  se  ne  po- 

òSfnTJ'?  ^“  quanto  riferisce  il  Ifelidor  essersi  osservato 

nell  uso  de  euraporti  di  lolone  da  lui  «^ascritto  (a),  come  abbiamo 
detto  in  addietro  (§.  890).  Nello  spurgo  d'un  fondo  fangoso , ovvero  ter- 
ri^  la  macdiina  era  servita  da  nn  padrone,  da  tre  soli  marinari  im- 
piegati a girare  la  ruota  maggiore,  e da  due  mozzi  intenti  a muovere 
la  piccola  ruota.  Quattro  altri  mannari  erano  addetti  a guidare  due 
portafango,  ciascuno  de  quali  conteneva  circa  m.  c.  5,5oo  di  materia  Fu 
osservato  che,  facendosi  lo  spurgo  sotto  un’altezza  d’acqua  di  circa  m a 
la  materia  che  si  estraeva  era  di  ra.  c.6o  io  65  in  una  giomaia  d’ estate  è 

‘^‘>8  q“^“Jo  l’acqua  era  altari 
odo  da  spurgarsi  4 in  5 metn,  la  materia  estratta  in  una  giornata  di 

H m ® ® d’inverno  di  so- 

Il  m.  C.33;  finalmente  che  quando  l’altezza  dell’acqua  sul  fondo  era 

o "»-c.33  in  ^9  in  una  giornata 

c o’  t®  ^''’^nata  invernale  . ^ 

895.  Affatto  diverso  è l’artificio  del  cumporli  a vite,  conosciuto 
dai  Francesi  sotto  il  nome  di  curapoorti  Venezia , di  cui  veggonsi  lo 
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spaccato  longiiudinale , ed  il  prospetto  anteriore  nelle  fig.  4^' i 4^*> 
lalorno  ad  esso  non  faremo  die  ripetere  la  succinta.,  ma  chiara  relaxio* 
ne  che  a' è stata  compilata  dal  Burgnis  (i). 

,,  Un  puntone  parallelepipedo,  cojierto  da  un  tetto , serve  di  ba> 
,,  se  a codesta  macchina  galleggiante.  La  sua  lungbezxa  é di  m.  i5, 
,,  la  sua  larghezza  di  m.B,  e la  sua  altezza  fino  all' origine  del  tetto 
„ è di  m.4.  Il  suo  interno  è ordinato  in  guisa  tale  che  può  servire 

1,  d’  abitazione  agli  operai . Il  meccanismo  consiste  in  un  gran  bilancie- 

„ re  aa,  che  ha  il  centro  del  suo  movimento  in  ò;  esso  è composto 

,,  di  due  membri  uguali  e paralleli,  ed  ha  m,  i5  di  lunghezza,  ro.  t 

,,  di  altezza , ed  altrettanto  di  vano  fra  i due  membri  coinponen* 
„ li.  Ciascheduno  di  questi  è formato  di  cinque  ordini  di  travi  d'a* 
,,  bete  congiunti  per  sovrapposizione,  ed  uniti  per  mezzo  di  stalTe  « 
„ di  chiavarde  di  ferro,  e di  mensole  o beccatelli  di  legno.  11  bi> 
„ lanciere  contiene  nella  sua  esiremiiù  posteriore  la  madrevite  c,  ap- 
,,  poggiata  su  due  perni  orizzontali,  per  cui  può  essa  concepire  un  movi- 
,,  mento  rotatorio  verticale,  indipeodeoie  dal  movimento  del  bilanciere. 
„ Una  vite  r/  di  legno  d'olmo,  avente  m.  io  di  lunghezza  , ed  m.o37 
„ di  diametro,  entra  ia  codesta  madrevite.  Il  centro  del  suo  movi- 
„ mento  è in  c,  editala  facoltà  di  descrivere  no  arco  verticale,  in- 
,,  tanto  che  ruota  orizzontalmente . la  grazia  di  questo  doppio  movi- 
,,  mento  essa  produce  alieraativamente  l' elevazione  e l' abbassamento 
,,  del  bilanciere.  A tale  eOctto  il  perno,  sul  quale  essa  si  muove,  è 
,,  doppio , vale  a dice  è composto  d’ uu  maschio  verticale , che  gira  uel- 
„ t’occhio  d'uiia  lastra  disposta  sopra  due  perni  orizzontali,  intorno  ai 
,,  quali  può  rivolgersi , come  vedesi  rappresentato  a parte  in  iscala  mag- 
„ giore  alta  lettera  X;  ed  in  oltre  la  madrevite  c e anch’essa  messa  in 
„ bilico  sopra  due  perni  orizzontali , conforme  già  avvertimmo , e co- 
,,  me  si  osserva  separaumente  in  Z.  L’estremità  opposta  del  bilancie- 
,,  re  a a regge  la  gran  cucchiaia  Jff  di  ferro.  Questa  ha  due  parti:  a- 
„ na  y piatta , la  quale  si  mantiene  costanieraeme  in  positura  vertica- 
,,  le:  l'altra  ff  ha  la  forma  d’uu  settore  cilindrico.  Una  robusta  chia- 
,,  varda  h cougiungc  le  due  parti y e e serve  nello  stesso  tempo 
,,  d’asse  di  rotazione  al  settore  g , che  e cosi  disposto  a concepire  un 
,,  movimento  rotatorio  alternativo , per  avvicinarsi  alla  parte  piattay,  e 
„ per  allontanarsi  da  essa,  come  succede  fra  le  due  branche  d'una  ta- 
naglia . Colai  movimento  è prodotto  dal  giuoco  alternativo  de’  dna 


(i)  Vel  laego  testé  citai* . 
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^ argani  T sitnati  nelT  rntemo  del  puntone . Uno  di  essi  mediante  la 
,,  fune  mmm  apre  1»  cncchiaia;  l’altro  per  mezzo  della  fune  n n la 
,,  chiude . ,y 

§.  8g(>  „ Pfer  mettere  fn  azione  la  macchina  è d’  uopo  primieramen> 

„ te  di  spingere  a basso  la  cucchiaia , alzando  per  mezzo  della  vite 
„ l’estremità  opposta  del  bilanciere;  fn  secondo  lungo  di  far  agi* 
,,  re  uno  dopo  l’ altro  f due  argani  Ix  finalmente  in  terzo  luogo  di  li- 
,,  rar  su  la  cucchiaia , girando  la  site  in  senso  opposto , come  couvie* 
,,  ne  per  abbassare  l’ estremità  opposta  del  bilanciere . La  prima  ope- 
,,  razione  fa  penetrare  nel  fondo  il  coperchio  J"  della  cucchiaia  ; la 
,,  seconda  schiude  da  princijiio  la  cucchiaia  prima  di' essa  giunga  a 

toccare  il  fondo  : quindi , quando  il  copercliioy" è penetrato  nel  foa- 
,,  do,  la  chiude  tagliando-  e serrandovi  dentro  il  terreno  che  vien  rac- 
,,  colto  dal  settore  cilindrico:  in  fine  la  terza  trae  fiiori  dell’ acqua  la 
,,  cucchiaia  carica  ,,  Allora  si  fa  avanzare  il  portafiingo  sotto  la  cuc- 
chiaia , ed  aprendola  si  fa  scolare  deutxo  il  medesimo  portafaugo  la 
materia  estratta  . 

„ La  cucchiaia,  Is  quale  vuota  pesa  oltre  a i5oo  chilogrammi, 
„ diventa  eccessivamente  pesante  quando  è carica , talmente  che  for- 
„ zerebbe  la  parte  anteriore  del  puntone  a pescare  molto  più  della  par- 
,,  te  posteriore , se  non  si  usasse  lo  precauzione  di  caricare  di  sassi  il 
,,  ponte  />  p . Ed  in  oltre  il  bilanciere  a a sostiene  una  cassa  tf  q ri- 
,,  piena  anch’essa  di  sassi , che  fanno  contrappeso  alla  cucchiaia,  on- 
„ de  minor  forza  si  richiede  per  girar  la  vile,  allorché  si  deve  alzar  la 
„ cucchiaia.  „ 

,,  Tre  pali  ss,  ss,  ss,  scorrevoli  dentro  incastrf  verticali,  sodo  di- 
,,  sposti  due  all’  estremità  anteriori  de’  fianchi  , ed  uno  nel  mezzo 
,,  della  parte  posteriore  del  puntone , e servono  ad  ancorare  la  mac- 
„ china  . Ciascuno  di  essi  è sostenuto  da  una  fune  ravvolta  ad  un  ver- 
„ ricelU»  V . Si  fanno  discendere  con  impeto,  aflìnchè  si  ficchino  nel 
„ fondo  tulle' le  volle  che  occorre  di  fermare  la  macchina;  e quan- 
,,  do  occorre  «fi  traslocarla,  si  sollevano  i-  pali  mediante  i verricelli,. 
„ e si  tengono  sospesi  finché  sia  tempo  di  tarli  calar  di  bel  nuovo  „. 

§.  ,,  L’  effetto  di  codesta  macchina,  soggiiigne  il  Borgnis,  che 

,,  ordinariamente  è tenuta  iu  esercizio  da  otto  pe^sonc^,  é di  circa 
„ m.c.  56  il  giorno  di  materia  cavala  ad  una  profondità  di  quattro  in 
,,  cinfpie-  metri . Accrescen<h>  il  numero  degli  operai  si  accresce  pure 
,,  proporzionatamente  l' effetto,,  talmente  che  con  dodici  nomini  vigo- 
,,  gorosi  si  possono  cavare  m.  c.  75  di  fango  in  un  giorno:  e questo  à 
„ il  massimo  efietio  che  pnà  conseguirsi  eon  l’uso  d’una  tal  macchi- 
»-Da.  La  cncchiaia  può  contaneee  m.c. 3,5eo  di  materia;  ma  bea  di: 
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„ rado  e»a  oe  raccoglie  una  (jnantità  maggiore  di  m.  c.  i t5oo.  Il  tempo 
,,  medio  che  abbuogoa  per  cavare  una  cucchiaiata  di  fango  è di  circa 

,,  i5  minuti.  Succede  rare  volte  che  arrivi  a cavare  quaranta  cuc* 

I,  Ghiaiate  in  un  giorno . Il  curaporti  a vite  agisce  molto  bene  nei  fon- 
„ di  fangosi  da  due  (ino  a sei  metri  d’altezaa  d’acqua;  ma  non  è ca- 
,,  pace  di  produrre  un  efletto  soddisfacente  quando  l'altezza  dell’ac- 
j,  qna  è maggiore , nè  quando  il  fondo  è di  materia  compatta . I rife- 

„ riti  risultati  sono  dedotti  dagli  effetti  che  si  sono  ottenuti  con  l’im- 

,,  piego  di  otto  curaporti  a vite  pel  corso  di  tre  anni  consecutivi  nella 
„ laguna  di  Venezia,  dall’ arsenale  sino  al  passo  di  Malamocco.  La 
„ costruzione,  e tutto  il  corredo  d’ognuna  di  quelle  macelline,  costò 
,,  più  di  30000  franchi,  equivalenti,  a scudi  romani  3724  circa.  ,, 
898.  Dai  premessi  ragguagli  si  raccoglie  che  il  curaporti  a vite, 
tanto  relativamente  all’  altezza  dell’  acqua  sul  fondo  da  spurgarsi , quanto 
a riguardo  della  qualità  delia  materia , che  si  deve  cavare , ha  un'  attitu- 
dine notabilmente  minore  di  quella  del  curaporti  a ruote.  Si  aggiun- 
ga che  nel  curaporti  a vite,  per  la  condizione  del  suo  meccanismo,  l’at- 
trito è necessariamente  assai  grande;  che  il  bilanciere , sebbene  di  mas- 
siccia e solida  struttura , tuttavia  diOìcilmente  va  esente  da  qualche  in- 
curvamento, e perdendo  la  regolarità  della  sua  forma,  stringe  irrego- 
larmente, e tormenta  la  vite,  ed  accresce  non  poco  la  resistenza  del- 
l’attrito ; Gnalmeate  che  frequentissimi  sono  i bisogni  di  riparazioni  ora 
in  una,  ora  in  un'altra  parte  della  macchina,  e che  tali  riparazioni  , at- 
teso la  mole  dei  membri , che  debbonsi  scomporre  e maneggiare , riesco- 
no per  lo  più  di  lunga  e disagevole  esecuzione . Ma  quando  si  tratta  di 
dovere  spurgare  un  fondo  fangoso , sul  quale  l’altezza  dell’acqua  non 
sia  che  di  quattro  0 cinque  metri  al  più  , il  curaporti  a vite  'è  tuttavia 
più  vantaggioso  di  quello  a ruote,  perchè  l'elTetto  del  primo  è d’un 
quinto  maggiore  di  quello , che  in  simili  circostanze  si  può  ottener  col 
secondo  ; perchè  di  più  nel  primo  si  ha  una  maggior  facilità  di  movi- 
mento , ed  un  minor  consumo  di  cordame;  fìnalmcnte  perchè  in  esso  gli 
operai  sono  obbligati  ad  un  esercizio  meno  penoso , e meno  pericoloso 
(5.  384),  ed  agiscono  in  oltre  al  coperto , difesi  dall’  intemperie  : come 
lo  è pure  la  maggior  parte  del  meccanismo,  che  perciò  più  lungamen- 
te si  conserva  esente  a’  alterazioni  . 

§.  899.  Ove  le  circostanze  non  permettono  di  apprestare , o di  mettere 
in  uso  ì grandi  enraporti , di  cui  abbiamo  parlato,  si  approfitta  di  alcuni 
apparati  effossori  di  maggior  semplicità.  Questi  in  sostanza  sì  riducono  tutti, 
all’  impiego  di  grandi  cucchiaie  regolate  a mano , e mosse  col  sussidio 
di  qualche,  opportuno  meccanismo.  Nella  Gg.  433  è rappresentato  un  ap- 
parato di  questo  genere  usitato  nei  porti  degli  stati  romani.  All'albero 
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aa  d’nn  navicello  JV N à appuu  i)  manico  mmd'una  cucchiaia,  C,  la 
quale  cosi  può  facilmente  essere  calata  ed  alzata  « e messa  al  ginstopunto, 
aecoodo  r altezza  dell’ acqua  sul  fondo , che  dev'essere  spurgato.  Maneg- 
giando opportunamente  il  manico  delia  cucchiaia,  penetra  essa  nel  fondo, 
c si  riempie  di  materia . Allora  viene  alzata  mediante  un  apparato  eie- 
vatorio,  che  è una  specie  di  grue<  eretto  su  d’  una  zattera  zzs,edò 
conosciuto  dai  nostri  marinai  sotto  la  denominazione  di  gatta.  La  fune 
//è  quella  per  cui  viene  tirata  in  alto  la  cucchiaia,  quando  si  gira  op- 
portunamente la  burbera  della  gettai  il  di  cui  organo  ricevitore  (§.  791) 
e una  ruota  a piroli’ rrr.  L’alzamento  dellO' cucchiaia  vico  pure  secon- 
dato > se  occorre,  da  quello  del  manico,  il  quale  mercè  la  troclcu  t,  si- 
tuata alla  cima  dell’albero  del  navicello,  su  cui  si  ripiega  la  fune  soste- 
nitrice 00 1 può  agevolmente , come  si  disse,  esser  calato  e tirato  su  giusta 
il  bisogno.  Portata  la  cucchiaia  a giusta  altezza,  si  conduce  sotto  di 
essa  il  portafango,  si  slaccia  la  legatura  che  teneva  chiuso  il  fondo  della 
borsa  a rete,  la  quiile  costituisce  il  recipiente  delia  cucchiaia  1 e così  le 
materie  raccolte  precipitano  nel  sottoposto  portafango. 

Un  altro  apparato  da  spurghi,  che  pure  è in  uso  nei  nostri  porti, 
consiste  in  un  grosso  portafango  a trabocchetto  (§.  89G),  cui  si  dà 
il  nome  di  betta  , guernito  di  varie  antenne  nell’  uno  e nell’  altro 
de’ suoi  bordi,  cui  corrispondono  altrettante  conocchie  (§.  83s ) fermate 
stabilmente  sulla  coperta.  Allogata  opportunamente  e saldamente  la  betta, 
li  pongono  in  azione  intorno  ad  essa  le  cucchiaie,  trattate  a mano  da 
operai  montati  sopra  robuste  zattere . Ciascheduna  cucchiaia  è attaccata 
ad  una  fune , che  passa  sul  bozzello  d’ una  delle  antenne  laterali  della 
betta , e va  a far  capo  alla  corrispondente  conocchia . Quando  la  cuc- 
chiaia è piena  si  tira  su,  mettendo  opjtortunamente  in  azione  la  conoc- 
chia , ed  allorché  è arrivata  alla  conveniente  altezza  si  spinge  verso  il 
pozzo  della  betta , e quivi  si  capovolge  e si  scarica . Tosto  che  il  pozzo 
e ripieno,  si  distaccano  le  cucchiaie  dalle  vette  delle  rispettive  antenne, 
e si  guida  la  betta  a scaricar  la  materia  in  mare  ne’ punti  destinati,  e 
quindi  si  riconduce  in  porto,  e si  ripiglia  I’  operazione. 

Per  altro  codesti  processi  sono  generalmente  d'un  eifelto  più  lento  e 

fiiù  costoso  de’curaporti  a ruote  , ed  a vite,  e non  se  ne  pnò  approvare 
’ uso  se  non  che  iu  quel  casi , ne’  quali  l' angustia  o altre  circostanze 
del  sito , ove  si  deve  eileltuare  lo  spurgo , non  concedono  di  potervi 
impiegare  i prefuti  grandi  curaporti . 

§.  900.  Qualunque  sia  lo  scopo  d’ uno  spurgo , di  mano  in  mano  che 
si  va  progredendo  nell'operazione  è necessario  d’esplorare  la  profondità 
dell’  acqua  sul  fondo , per  poter  conoscere  quando  questo , per  la  pro- 
gressiva estrazione  delie  materie , si  è abbassato  quanto  si  richiede , 
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a fine  di  desistere  dallo  sporgo  in  rpiei  punti,  nei  qnaR  s(  ft  con^ 
seguiia  la  prefissa  profundiiè,  e continuare  negli  altri  pumi,  finché  è 
necessario , Questa  esplorazione  è rpieila  che  dicesi  scanfiaglittre  il 
fondo,  e gli  strumenti,  mediante  i qitnli  si  eseguisce,  chiamatisi  scandagli. 
Ma  si  dà  pure  il  nome  di  scandaglio  a ciascuna  elTettiva  e distinta  e> 
sploraiione.  [jO  strumento  più  semplice  e più  adattato  per  iscendagliare 
la  profondità  dell’  acqua  in  qualsivoglia  ricettacolo  consiste  in  un’  asta 
lunga  e dritta  di  legno,  che  ha  un’estremità  saldata  in  un  disco  di 
pietra,  e sulla  quale,  cominciando  dalla  detta  estremità,  sono  progres- 
sivamente segnate  l'unità  metriche,  e le  frazioui  di  esse.  S'immerge  que- 
st’ asta  nell’  acqua  mandando  avanti  la  pietra  , che  le  serve  di  contrap- 

Peso,  finché  questo  giunga  a toccare  il  fondo-,  ed  avendo  cura  che 
asta  si  fermi  in  positura  verticale,  si  legge  nella  di  lei  graduazione  quant'é 
l’altezza  dell'acqua  sul  fondo  nel  punto  dell' osservazione . Quando 
poi  gli  scandagli  debbono  eseguirsi  in  malia  profondità  d’acqua,  si  fa 
uso  d'una  fune,  ovvero  d'una  catena  , che  in  una  estremità  porta  ap- 
pesa una  palla  di  ferro , ovvero  un  pesante  sasso . E di  sì  fatti  scan- 
dagli riesce  più  comodo  e più  spedito  l’uso,  se  nella  fune,  o catena  si  e no- 
notate  almeno  1’  unità  meiriclie  a partire  dal  contrappeso , per  mezzo  di 
nodi,  di  pìccoli  globi,  o di  qualsivoglia  altra  sona  di  contrassegni. 

901.  Ove  si  tratti  di  dovere  scandagliare  il  fondo  come  suol  dirsi 
a palmo  a palmo  fra  duo  file  parallele  di  pali , come  spesso  accade  nelle 
fondazioni  d’edifizi  idraulici,  si  può  adoperare  un  metodo  semplice , ed 
insieme  di  sicuro  efietto,  ad  imitazione  di  quanto  praticù  il  de  Cessan 
nella  fondazione  della  più  volte  mentovata  chiusa  di  Dieppe  (i).Si  apparecchi 
un  telaio  rettangolare  di  legno,  composto  di  due  ritti  aa,  a a (fig.  4^4- )• 
d’una  traversa  inferiore  Ztù,  di  lunghezza  uguale  alla  distanza  ch’esiste  frale 
due  file  di  pali,  dentro  le  quali  è proposto  di  scandagliare  il  fondo:  e d’una 
traversa  superiore  cc  di  lunghezza  alquanto  maggiore,  onde  sporga  al- 
cun poco  da  una  parte  e dall’ altra  fuori  de’ ritti.  Sotto  la  traversa  in- 
feriore sia  chiodata  una  tavola  di  qualche  larghezza  ; ed  ai  piedi  dei 
. ritti  sicnu  infilate  due  ruoielle  r,  r di  piombo,  pel  peso  delle  quali  il 
telaio  si  trovi  zavorrato , talmente  che  abbandonato  a se  stessa  nell’  ac- 
qua tenda  ad  accostarsi  al  fondo  con  la  sua  traversa  iuferiore,  e a di- 
sporsi co’ suoi  ritti  iu  un  piano  verticale.  Facendo  scorrere  si  fatto  te- 
laio sempre  parallelamente  a se  stesso  fra  le  due  file  di  pali,  in  guisa 
che  il  piano  di  esso  si  mantenga  perpendicolare  alla  direzione  di  quelle. 


(1)  Dturipiion  dót  travmi  hjrdrauiiifMS  de  L.  A.  de  Ceuart-  Tobu»  11  scz.  1 art.  VU& 
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•sì  Terra  a conoscere  in  ogni  pimio  se  il  fondo  è scaTsto  alla  prescritta 
profondità,  o se,  e quanto  fa  d'uopo  di  spìnger  oltre  lo  spurgo,  solo 
che  siasi  stabilita  la  traversa  superiore  a tal  distanza  dall’  infima  base 
del  telaio , che  ugnagli  la  profondità , cui  è destinato  che  debba  essere 
ridotto  il  fondo  sotto  il  dorso  degli  architravi  o cappelli  , dai  quali  sono 
orizzontalmente  coronate  la  file  dei  poli  (§.407),  e che  sì  misuri  volta 
per  volta  a ciascuna  stazione  del  telaio  qual  distanza  passi  fra  la  ira* 
versa  stiperiore , ed  il  piano  di  sopra  de' cappelli  medesimi. 

§ qo3.  Ma  con  questo  metodo  di  scandagliare  si  sctiopre  bensì  se  in 
qnalcìie  tratto  dello  spazio  compreso  fra  due  file  prossime  dì  pali  sta 
necessario  di  ajiprufondar  maggiormente  lo  spurgo , ma  non  già  se  in 
cpialche  parte  la  superficie  del  fondo  sia  più  bassa  del  dovere,  e quindi 
sta  d’uopo  di  versarvi  sopra  qualche  quantità-idi  terra,  affinchè  il  fondo 
si  riduca  ad  un  perfetto  piano  di  livello , le  quante  volte  questa  con* 
dizione  sia  essenziale , corrispondentemente  al  sistema  di  fondazione,  che 
si  è riconosciuto  conveniente  di  adottare.  Nell'occasione  della  fonda* 
zione  della  stcssti  chiusa  di  Dieppe,  dopo  che  per  mezzo  del  telaio  testé 
descritto  erosi  acquistata  la  certezza  che  in  nessun  punto  del  fondo  esi* 
steva  più  alcuna  prominenza  che  sorpassasse  quel  piano  orizzontale , al 
quale  era  prescritto  che  dovesse  essere  congnagliata  la  sua  superficie , a 
fine  di  colmare  quelle  cavità , che  potevano  pure  esistere  sotto  il  detto 
piano,  ed  ottenere  il  divisato  perfetto  conguagliamento  del  suolo  della 
fondazione,  si  mise  in  uso  un  altro  ingegnoso  artificio,  che  merita  di  es- 
sere addotto  in  esempio  (1).  Si  costruì  una  tramoggia  (fìg.  4^^)  di  al- 
tezza tale  che  appoggiandosi,  come  si  vedrà,  le  sue  stanghe  superiori  a a, 
ac.  sui  cappelli  orizzontali  delle  due  file  provvisionali  di  pali , fra  le 
quali  si  voleva  eifettuare  il  conguagliamento  del  fondo , le  facce  infe- 
riori dell’ ìnfime  traverse  It  giacessero  in  un  piano  orizzontale  elevato 
di  otto  centimetri  sulle  più  alte  prominenze  del  fondo.  La  luce  del- 
la bocca  superiore  della  tramoggia  era  lunga  m.  1,96,  larga  m.  a, 16. 
La  Ince  inferiore  era  parimenti  lunga  m.  1.93,  ma  larga  soli  54  millime- 
tri. Corrispondentemente  alla  prefata  condizione  l' altezza  del  tramoggia 
si  dovette  fissare,  nelle  particolari  circostanze  del  caso,  a cui  fu  destinata 
dal  de  Cessart,  di  m.  6.53.  Codesto  apparato  veniva  disposto  fra  le  due 
file  dì  pali,  appoggiandosi  le  stanghe  a a,  a a su  di  un  carriuolo  giacente 
sui  cappelli  delle  file  medesime , ed  atto  a scorrere  jier  lungo  sopra  di 
essi;  cosi  che  la  tramoggia  avesse  uno  dei  suoi  fianchi  adiacenti  ad  una 
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(ielle  file  di  pali , nella  qual  aiinauone  occupava  la  meli  della  larghec- 
xa  dell’  iuierposio  iuiervallo . Nel  vacuo  della  tramoggia  li  versava  allo- 
ra della  ghiaia , già  passata  per  uu  vaglio , o ramata , lo  di  cui  maglie 
avevano  in.o,ti54  di  vauo,  e che  per  entrare  nella  tramoggia  doveva  tra- 
versare uu  altro  vaglio  uguale  posto  alla  Locca  della  tramoggia  stessa  ; 
e tanta  se  ne  infondeva  che  riempicsse  il  recipiente  fino  ad  un'altexia 
di  m.  1 ,5o  sullo  sbocco  inferiore.  La  ghiaia  doveva  <x>si  necessarramenie 
uscire  (li  sotto  pel  vano  esistente  fra  le  traverse  tt,  laonde  imprimen- 
dosi uu  lento  movimento  progressivo  alla  ma(M:hioa  si  venivano  a colma- 
re tutte  le  cavità  del  fondo , c si  riduceva  a poco  a poco  la  superficie 
di  questo  a livello  delle  medesime  traverse  ( r.  A mano  a mano  che  sce- 
mava la  ghiaia  deutro  la  tramoggia  seme  veniva  infondendo  dell’altra, 
ed  alTincbè  apparisse  ovo.'il  calo  succedesse  maggiore , dipendenteracute 
dalla  maggior  bassexia  del  fondo,  e si  potesse  in  ogni  punto  proporxio- 
iiaie  r alimento  di  nuova  ghiaia  alla  quantità,  che  ivi  ne  veniva  assor- 
bita dal  fondo,  si  erano  disposte  dentro  la  tramoggia  dell’ aste  verticali 
s,s,s,f,  piombaie  nelle  loro  estremità  inferiori , che  si  appoggiavano 
sol^  supesficie  superiore  dell'  interno  ammassa  di  ghiaia , o quindi  la 
maggiore  o minor  discesa  della  sommità  di  tali  aste  dava  sicuro  indiiio 
del  decrescimento  intorno  della  ghiaia  ne'  vari  punti,  cui  esse  corrispou- 
devauQ.  Allorcdiò  con  questa  operasione  si  era  percorso  interamente  l’u- 
no dei  Gancbi  dell’ ioiervallo  retuogolare  (xtmpreso  fra  le  due  file  di 
pali,  si  portava,  c si  disponeva  la  tramoggia  sull’ altro  fianco,  e quivi 
si  faceva  scorrere  ripetendo  l’ operaxioiie , onde  (XHnpierc  nel  detto  iuter* 
vallo  il  [vareggiamento  del  fondo., 

§.  903.  L’ uso  della  macchiiia  a gerle  ( ^ 887  ),  combiuato  con  (juello 
dall’ auxi(Ìetto  scandaglio  a telaio  (§.  901).  e susseguito  dall’impiego  del- 
la testò  descritta  tramoggia,  furono  i mczxi  di  (Uii  si  valse  l’ illustre  co- 
struttore della  chiesa  di  Dieppe,  per  ridurre  a perfetto  conguagliamento, 
malgrado  Tacque  da  cui  era  mondato , il  fondo  sul  quale  dovevasi  erge- 
re queL  rinomato  edificio.  E sensatamente  osserva  il  Gauihey  (1^  che  il 
metodo  tenuto  dal  de  Cessort  era  forse  T unico  , che  potesse  convenire  , 
trattandosi  di  un  fondo  composto  di  ghiaia  in  corto  tal  modo  tenacemente 
agglutinata  dal  fango,  e dalla  sabbia  del  mare . Potrebbe  lo  stesso  me- 
todo essere  parimcuii  adottato  |iel  conguagliamento  di  un  fondo  di  ma- 
teria arenosa;  ma  la  scioltezza , e la  mobilità  di  sì  fatte  materie  am- 
mettono dei  processi  piu  semplici,  e- più  spediti.  Si  può  addurre  in 


(z)  ConstrucliOH  de»  ;>oMs-Lib.  IV  cip.  U lez.  Ili 
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esempio  il  meiodo , che  fu  adoperato  dal  Regemotres  nella  fondazione  del 

[tonte  di  Moulios,  dove  appunto  si  presentava  da  conguagliarsi  a live!- 
o un  fondo  di  sua  natura  arenoso , e dove  con  una  stessa  macchina  di 
semplicissimo  artifizio  si  radevano  nello  stesso  tempo  le  prominenze , e sì 
colmavano  le  cavità  del  terreno»  destinato  a reggere  ì fondamenti  dell’e- 
dilìzio (i).  Codesta  macchina  era  sostenuta  danna  barchetta,  sulla  quale 
erano  disposte  trasversalmente  le  due  coppie  di  membri  orizzontali  aa,Mt, 
(lìg.  436),  che  abbracciano  in  forma  di  guide  i ritti  dd,  dd,  collegati 
dalla  traversa  orizzon  tale /i  A,  all’estremità  inferiore  dc'quoli  era  saldamente 
connessa  una  tavola  A' Sguarnita d’una  lama  tagliente  di  ferro  nel  suo  lembo 
inferiore.  La  traversa  A A era  appoggiata  ad  un  dado  gg,  contenente  due  ma- 
dreviti, che  ricevevano  i fusi  de' due  arganetti  a vite  e e,  ee  . All’estre- 
mità inferiori  de'  ritti  dd,dd  erano  infissi  due  anelli  di  ferro  m,  m, 
ai  quali  erano  attaccate  due  funi , che  si  riunivano  poi  in  un  solo  ca- 
po » come  vedesi  in  f.  Per  mettere  in  atto  codesta  macchina  si  dispo- 
neva la  barchetta  lungo  uno  dei  lati  dello  spazio , dentro  cui  doveva  e- 
segiiirsi  il  conguagliamento  del  fondo,  e si  metteva  a livello  Ja  tavola  o 
pala  mm,  il  che  si  conseguiva  con  l’opportuno  maneggio  degli  arga- 
netti a vite  ee,ee,  e con  la  scorta  delle  graduazioni  metriche  impresse 
sulle  facce  de’  ritti  dd,  dd,  procurando , che  la  pala  stessa  penetrasse 
nel  fondo  quanto  più  addentro  era  possìbile;  non  mai  però  oltre  quel- 
la profondità,  che  segnava  il  piano  orizzontale»  a cui  era  fissato  dovesse 
conguagliarsi  la  supeilìcie  della  fondazione . Si  faceva  allora  camminare 
la  barchetta,  tirando  la  fune  / per  mezzo  di  un  verrocchio  opportuna- 
mente situato  » e cosi  la  pala  nel  suo  movimento  portava  con  se  la  sab- 
bia , che  se  le  parava  dinanzi  : la  quale  naturalmente  andava  a col- 
mare i bassi,  sui  quali  passava  la  macchina,  e il  di  più  lo  accumulava 
nel  mezzo  del  recinto  dell’ operazione  » d'onde  era  poi  tratto  con  l'im- 
piego d’altre  opportune  macchine  cQbssorìe . Se  talvolta  accadeva,  che 
troppa  materia  stasse  a fronte  della  pala,  e si  opponesse  al  suo  rego- 
lare avanzamento  , il  che  si  conosceva  dall’ inclinarsi  della  barchetta  dal- 
la parte  di  dietro  » non  sì  aveva  che  a rialzare  i ritti  quanto  fosse  suf- 
ciente  per  poter  continuare  regolarmente  l’ operazione . 

L'apparato  di  cui  si  valse  il  Lamandc  nelle  fondazioni  del  ponte 
d’ Àustcriitz , del  quale  abbiamo  dato  in  addietro  una  succinta  descri- 
zione » (§.  R%)  produce  anch’esso,  come  si  vide,  il  doppio  efletto  di 
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radere  le  prominenze,  e di  colmare  le  cavità  del  fondo,  per  ridurne  la 
superfìcie  ad  un  perfetto  piano  di  livello. 

904  Nell’ occorrenze  di  formar  delle  ture  fondali,  di  cui  si  parlò 
nel  precedente  libro  (1^.410).  dopo  che  si  è con<'ii:i)rliato  il  fondo  a 
livello  alla  conveniente  profondità,  è d’uopo  di  co[>rirne  la  superficie 
con  uno  strato  di  buona  terra,  il  quale  importa  che  riesca  per  tutto 
di  grossezza  perfettameuie  uguale.  Alla  regolare  disposizione  di  tale  stra> 
lo  osterebbe  la  presenza  dell’acqua,  se  non  si  avesse  ricorso  ad  oppor- 
tuni ripieghi . Quando  il  caso  non  sia  di  somma  delicatezza  vien  sugge- 
rito dal  (iaiiihey  fi)  il  semplice  espediente  di  stendere  sui  cappelli  del 
ponte  di  servizio  delle  tavole,  tutte  d'una  medesima  larghezza  , poste  a 
contatto  l’una  dall'altra;  di  cuoprirla  con  un  suolo  di  terra  d’altezza 
uniforme  : e di  versar  quindi  questa  terra  rovesciando  le  tavole  ad  una 
ad  una,  avendo  cura  di  far  ciò  con  ordine,  e senza  confusione . Ma  nei  casi 
di  maggior  importanza  vuoisi  più  scrupolosamente  mirare  alla  perfezione 
del  divisato  elléttu,  c conviene  a[>pigliarsi  a più  sicuri  temperamenti. 
Si  potrà  prendere  esempio  da  quanto  fu  praticato  per  sì  fatto  scopo  dal 
Regeroortes  nella  cosiruzipne  del  ponte  di  Moulins  (1),  e posteriormente 
imitato  dal  de  Cessart  per  turare  internamente  il  fondo  del  cassone,  in 
cui  furono  gittaii  i fondamenti  della  chiusa  di  I>ieppe  (3).  il  Hegemories 
adoprò  un’  ingegnosa  macclùna,  di  cui  la  Gg.  4^7  dimostra  la  sezione  per 
lungo,  eia  fìg.43R  la  sezione  per  traverso.  l>a  parte  a destra  dell'n- 
na  e dell’altra  di  tali  figure  rappresenta  lo  stato,  in  cui  si  trova  il  mec- 
canismo nell’atto  che  deve  disponisi  sopra  la  terra:  la  quale  riem- 
pie i vani  compresi  fra  le  assicelle  obliqite  c, c, c,  . . .,  chiusi  nel  fon- 
do dalle  valvole  a cerniera  e, e, e,  . . .,  che  sono  tenute  chiuse  in  posi- 
tura orizzontale  dalla  stanga  inferiore  a a,  sostenuta  dal  vette  o,  fiuebà 
questo  si  tiene  fermo  in  posizione  inclinata . Quando  poi  si  vuole  span- 
dere la  terra  sul  fondo  sottoposto , sul  quale  deve  formarsi  la  tura , è 
d'uopo  di  sciogliere  il  vette  a>,  ed  allora  il  peso  della  terra,  che  gra- 
vita sulle  valvole  e>e,e, . . . .,  le  spinge  a basso,  e con  esse  la  stan- 
ga aa,  cui  tien  dietro  il  vette  v reso  libero,  e prende  una  posizione 
verticale , onde  le  cose  si  dispongono  in  quella  stato , che  rappresentasi 
dal  lato  sinistro  delle  figure;  e quindi  la  terra  non  più  sostenuta  cade  al 
fondo,  e ne  ricuopve  la  superficie  formandovi  sopra  un  strato  iinifor- 
me,  in  cui  però  rimangono  dei  solchi  in  corrispondenza  dell’ assicelle 


Ìi)  Conitnietion  de$  ponti -Lib.  IV  Il  m.  IV. 
s)  Detcription  du  pani  de  Moulins  - Pag.  i6. 

(3)  DescripUon  des  travaur  hjrdrauliqua  de  dt  Cessart  • ^om•  H sei.  II  arte.  Vili. 
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c,c,c, . . . , , che  inieriompevano  lo  strilo  di  terra  depositato  sulla  mac* 
china . Perchè  si  riempiano  questi  solchi  basta  di  montar  di  bel  nuovo 
la  macchina,  come  si  rappresenta  nei  lati  destri  delle  (ìgiire,  dopo  di 
aver  trasferito  avanti  la  macchina  stessa  d'uno  spazio  ugnale  alla  meli 
di  quello  ch'esiste  fra  due  assicelle  contigue,  di  caricarla  nuovamente  di 
terra,  e di  scaricarla  quindi  in  codesta  sua  nuova  situazione.  I membri 
b,  b,  sono  Cssi , e possono  essere  appoggiali  sui  bordi  di  due  battelli,  ov- 
vero sai  cappelli  de'ponti  di  servizio;  ed  in  questo  secondo  caso  |>oireb- 
bero,  come  osserva  il  Gautliey  ^i),  essere  gtiariiili  di  rulli,  onde  age- 
volare il  movimento  della  macchina  per  trasportarla  ne' vari  punti,  ove 
n'occorre  l'impiego. 

Una  macchina  di  consimile  artifìzio  fu  adoperala  alla  chiusa  di 
Dieppe;  ove  per  altro  le  valvole,  invece  di  c.^seie  a ccinieia,  giravano 
intorno  a due  perni  orizzoniali  , pesti  alle  loro  cstrimiià , e si  aprivano 
e si  chiudevano  col  giuoco  d'nna  spagnoletia , somigliante  a quelle  che 
sogliono  opporsi  talvolta  per  serrature  airimposte  delle  liiiestie.  Ct>dcsia  roo- 
dificozioue  rende  forse  il  meccanismo  capace  d'iiu  più  rigoroso  elleno, 
e può  essere  opportuna  massimamente  quando  deve  foimaisi  uno  strato 
di  terra  di  poca  grossezza . 

§.  906.  Nou  sarà  fuor  di  luogo  il  dare  per  ultimo  iu  questo  capìtolo 
qualche  nozione  di  una  macchina  cUussoria , lo  scopo  della  quale  è 
semplicemente  di  smuovere  il  fondo  de’  canali  di  navigazione,  o di  scolo, 
per  estirpare  le  piante  acquatiche  cresciutevi , le  quali  ritardano  la  velo- 
cità dell’acqua  , ed  impediscono  il  corso  alle  barche.  Questa  macchina  è 
comunemente  nota  sotto  il  nome  di  cUiru/ir>,  corrispondentemente  alla 
forma  del  principale  de’  suoi  organi  componeuiì,  che  è eU'ettivamente 
un  fusto  cilindrico,  lungo  circa  m.  3,67,  ed  avente  di  diametro  ro. 
0,45,  di  qualche  specie  di  legno  forte  come  sarebbe  d’elee,  di  cerro , 
o di  sovero.  Codesto  cilindro  va  guarnito  all' intorno  di  aguzze  pale  di 
ferro , disposte  su  d’una  linea  spirale  descritta  sulla  superGcie  cilindrica, 
e ciascuna  di  esse  giace  in  un  piano,  che  passa  per  l’asse  del  fusto. 
Sporgono  dalle  due  estremità  dell’asse  stesso  due  perni  di  ferro,  intro- 
dotti nei  corris|>ODdenti  occhi , che  sono  attaccati  all’  estremità  di  due 
catene  d’  ugnale  lunghezza  , le  quali  hanno  i loro  capi  raccrmandaii  ai 
fianchi  d'uua  barca,  destinata  a tirare  dietro  di  se  il  descritto  appara- 
lo. Ed  è chiaro  che  facendo  muovere  la  barca  lungo  il  canale,  il  cilin- 
dro costretto  a seguirla  ruoterà  sul  fondo  del  canale,  che  verrà  pene- 
trato e scuQVollo  dalle  pale,  dalle  quali  il  cilindro  è contornato;  onde 


(1)  Nel  luogo  ohiinaioente  cinto. 
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ne  seguirà  la  ricercala  estirpauoiie  delle  piante,  cbe  ingombravano  l’al- 
veo , Di  sì  falli  cilindri  si  ta  uso  per  iieiiare  dall’  erbe  i numi , e i ca- 
nali della  vasta  boniCcaxione  pouiiua;  dove  le  barche,  cui  sono  racco- 
maudaie  tali  macchine , si  fanno  avanzare  a forza  di  bufali , di  cui  se 
ne  attaccano  ad  esse  ionoo  a sette  paia,  facendoli  camminare  sulle  strade 
formale  a tal  uopo  sulle  laterali  ripe  (i). 

§.  906.  llavvi  altre  macchine  destinate  non  aU’estirpaziooc,  ma  bensì 
al  taglio  delle  piante  palustri,  che  crescono  nei  canali  d'acque  dolci. 
hJa  di  queste  non  si  dovrebbe  far  uso  se  non  che  in  quei  casi,  cbe  non 
ammciiono  l’ impiego  del  cilindro,  sia  per  la  mancanza  di  strade  late- 
rali praticabili  dagli  animali , la  di  cui  opera  è necessaria  per  tirare  la 
barca  e l’apparato  meccanico,  che  ad  essa  va  congiunto:  sia  per  qual- 
sivoglia altra  cagione  . Ma  quando  iiiuna  causa  si  oppone  all’  uso  del  ci- 
lindro esso  dev'essere  outeposio  alle  falci,  che  cosi  son  chiamati  que- 
gli strumenti,  i quali  sono  atti  non  ad  estirpare,  ma  a recìdere  l'erbe  ne- 
gli alvei  de’  canali;  atteso  che  con  l’estirpazione  si  ha  un  etTeiio  più 
completo  c più  durevole  di  quello,  che  si  ottiene  con  la  semplice  reci- 
sione , la  ouale  non  sempre  giunge  a sgomberare  il  canale  Gno  al  fondo; 
c non  molestando  le  radici  delle  piante , queste  in  breve  tempo  ripul- 
lulano, e crescono  di  bel  nuovo  .Le  falci  usiiate  ne’  canali  della  prefata 
bonificazione  pontina  non  sono,  cbe  semplici  lame  di  ferro  della  lua- 
ghezza  di  circa  m. 3,35,  alquanto  ricurve,  taglienti  dal  lato  concavo, 
ed  aventi  un  occhio  in  ciascuna  estremità . Questi  occhi  servono  ad  at- 
taccarvi due  funi , le  quali  vengono  imbrandite  dagli  uomini  destinali 
ad  eseguire  roperazione,  i quali  sono  distribuiti  ai  due  capi  di  esse  fu- 
ni , tenuti  uno  sull’  una  1’  altro  sull’  altro  delle  due  sponde  del  canale  , 
mentre  la  falce  giace  sommersa  nel  fondo  del  canale  medesimo.  Le  due 
funi  sono  cosi  aliernalivamenie  tirate  a colpi  vibrati  dagli  operai,  che 
rispettivamente  vi  sono  addetti , e la  falce  investendo  con  impeto  a cia- 
scuno de’  tali  colpi  le  piante , che  se  le  nlfrono  dinanzi , le  viene  a mano 
u mano  recidendo . Ma  quantunque  codeste  falci  aicno  d’ un  uso  più  sem- 
plice , e più  spedito  dei  cilindri , e sieoo  meno  soggette  a guastarsi , tut- 
tavia questi,  por  la  già  avvertila  loro  maggiore  cGlcacia,  sì  preferiscono 
sempre  per  massima  a quelle  ne’  canali  pontini  , quando  le  laterali  spon- 
de oG'rono  strade  praticabili  per  la  marcia  regolare  de’  bufali. (3) 

$.907,  L’impiego  de’ cilindri  e delle  falci  semplici , di  cui  abbiam 


fi)  Nicola  - Oc’ Z>o/u^aaien(i  delle  terre  pontine.  Roma.  1800  lib.  IV.  eap.  XIV. 
(3)  Ibidem . 
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«laio  conto,  riesce  impraticabile,  o di  pochissimo  efletto  ue’ canali  di  se* 
aione  assai  ampia . La  fig.  4%  rappresenta  una  macchina , inventata 
dal  Bettancourt,  e premiala  dalla  società  d’incoraggiamento  di  Londra, 
per  mezzo  della  quale  si  può  eseguire  il  taglio  delle  piante  acquatiche 
a qualsivoglia  distanza  dalle  sponde  d'  un  canale , o d'  uno  stagno . La 
macchina  va  unita  ad  un^ordiuaria  barchetta,  ed  il  suo  organo  operatore 
è una  falce  a due  lamer  ordinala  ad  agire  con  un  movimento  rotatorio 
in  un  piauo  orizzontale,  ovvero  in  un  piano  inclinato.  Le  due  lame 
sono  disposte  una  incontro  all’ altra  intorno  ad  una  ruota , come  si  può 
vedere  in  A'.  11  movimento  rotatorio  di  codesta  ruota  succede  intorno 
all’ asse  d'un  gambo  cc,  che  è inQlato  ne’ due  occhi  x,  x,  e riceve 
il  movimento  per  l’azione,  che  la  forza  molrice  esercita  sulla  manovella 
a,  e per  l’ ingranaggio  delle  due  ruote  deuiaie  coniche  m,  n,  la  pri- 
ma delle  quali  è annessa  all’asse  della  manovella,  e la  seconda  è si- 
tuata verso  la  sommità  dell'albero  o gambo  della  falce.  Il  gambo  cc 
potendo  scorrere  su  e giù  dentro  gli  occhi  x,  x,  va  arrestato  in 
quella  elevazione , che  è necessaria  perchè  la  ruota  falcata  g g si  trovi 
presso  il  fondo  del  canale,  che  vuoisi  ripulire  dalle  canne,  ed  altre  piante 
palustri.  Il  meccanismo  può  in  oltre  ruotare  verticalmente  intorno  ad 
un  asse  esistente  in  p,  ed  essere  cosi  adattato  a far  agire  le  falci  paral- 
lelamente ad  una  sponda  comunque  inclinala,  come  vedesi  rappresentato 
in  Z.  11  segmento  ricurvo^  a dentatura  interna  è destinato  a facilitare 
codesto  movimento  rotatorio  verticale  del  meccanismo. 

Intorno  a codesta  macchina  non  possiamo  oiierire  se  non  che  que- 
sti semplici  ragguagli  fornitici  dal  Borgnis  (i),  il  quale  del  resto  non  ci  fa 
noto  se  rOeiiivamente  sia  essa  stata  messa  a prova.  Per  lo  che  dob- 
biamo sospendere  il  nostro  giudizio  sull’elletio  che  potrebbe  sperarsene, 
inclinando  piuttosto  a dubitare,  che  iruiiandosi  d’un’ azione  destinata  ad 
incontrare  una  resuienza  incostante  ed  irregolare , poco  siano  confacenti 
gli  organi  costituenti  la  macchina  di  cui  si  tratta , e la  disposizione  di 
essi,  e che  quindi  una  tal  macchina  avesse  ad  andar  soggetta  a frequenti 
sconcerti , e non  potesse  produrre  che  un  eHeito  oliremodo  lento , ed 
insuiliciente. 


(i  ) Det  ttuchinet  emplojrea  darti  Ut  eonstruelìoni  diveries  • Lib.  II  cip.  D. 
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CAPO  VI. 


DeW espulsione  dell’acqua  dai  cavi  e dai  recinti  a stagno , per ie 
fondazioni  murali , 

9c8.  Gioite  sono  le  macchine , per  mezzo  delle  quali  può  essere 
atlinia  l' acqua  a qualsivoglia  recipiente,  in  cui  sia eonteouta , ed  essere 
elevata  a più  o meno  altezza  sul  livello  dello  stesso  recipiente  ; delle  quali 
alcune  sono  d'antichissima  invenzione.  Sebbene  la  cognizioue  generale  di  co- 
deste  macchine,  e l’arte  d’impiegarle  piolicuamente  nei  vari  bisogni  del 
nome,  e della  civile  società,  direttamente  appartengano  all' architettu- 
ra , tuttavia  il  presente  nostro  scopo  è semplicemente  di  considerarle  in 
qualità  di  mezzi  adattati  ad  aggottare,  cioè  rendere  asciutte  le  fosse  dove 
debbono  essere  piantali  i fondamenti  delle  fabbriche,  ovvero  que* re- 
cinti a stagno,  ne' quali  debbono  esser  costrutte  le  murali  sostruzioni 
degli  edifici  idraulici.  Gli  organi  {inali  di  questa  sorta  di  mac- 
chine sono  tutti  essenzialmente  nella  classe  degli  operatori  per  trasla- 
zione (§.  79Z  ) , e nel  sistema  del  Borgnis  ne  costituiscono  il  genere 
secondo,  distìnti  in  sei  specie,  cioè  i.°  secchie,  ed  altri  vasi,  e stru- 
menti, che  alzano  l'acqua  per  un  eQ'cttivo  trasporto,  trombe  aspi- 
ranti, prementi , e miste , o".  fontane  a compressione  d’aria,  come  quella 
di  Erotte,  4°*  sifoni,  5°.  macchine  a colonna  d'acqua,  6".  arieti  idraulici. 
E questa  è altresì  la  classazioue  che  pare  ]>iù  confacente  e più  como- 
da per  potersi  adottare,  coirfoime  praticò  lo  stesso  Borgnis  (1)  nel- 
la categorica  trattazione  delle  macchine  aventi  per  fine  raìzameuto  del- 
r acqua,  distinguendo  poi  le  varietà  comprese  in  ciascuna  specie,  dipen- 
dentemente dalie  qualità , e dalla  disposizione  degli  organi  iniziali , che 
ricevono,  degli  intermedi,  che  trasmettono,  e modirteano,  e regol  no  l'a- 
zione della  forza  motrice , alUncbè  si  trasfonda  nell’  organo  inale  in 
modo  confacente  alla  produzione  d’ uu  regolare  elTeito.  Per  )’  spulsione 
dell’acqua  dalle  fosse , e dai  recinti  uell' occorrenza  delle  fo^Jamentali 
costruzioni  degli  edifìci  la  pratica  non  impiega  altre  macchine  idrovore, 
che  quelle  componenti  la  prima , e la  seconda  delle  prenominate  specie, 
cioè  le  macchine  atte  ad  elevar  l’acqua  per  un  eil'ettivo  trasporlo,  e 
le  trombe  idrauliche,  atteso  ebe  le  macchine  appartenenti  ali’alire  quat- 
tro specie  mancano  di  quella  semplicità,  e di  quella  stabilità,  nè  sono 
capaci  di  quel  sollecito,  e copioso  elTetio,  di  cui  fa  d’uopo  nelle  mo- 
tivate occorrenze  dell’arte  edificatoria. 


(1)  Det  machintt  hj-draìdiijuii 
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5.909.  Nè  tutte  le  varieté  abbracciate  dall*  aniidetle  due  specie  di 
macchine  idrovore  sono  adattate  all'uopo  di  cacciar  l’acqua  uni  cavi, 
e dai  bacini  destinati  a ricevere  le  parti  foiulnmentali  o basameuiali 
dei  muri . Talune  di  esse  esigerebbero  per  esser  costrutte  , ed  ammannite 
una  spesa  sproporzionata  alla  brevità  del  servizio  per  cui  debbono  per 
solito  adoperarsi  nell’ occasioni  di  cui  parliamo;  altre  sono  di  volume  e 
di  forma  mal  corrispondente  alle  ristrettezze  ordinarie  del  sito  assegnato  in 
simili  casi  per  rcsecnaiune  delle  manovre;  alcune  sono  malagevoli  ad  essere 
traslocate  ed  accomodate  alle  varie  circostanze  de’diversi  luoghi  io  cui  oc- 
corre di  farle  successivamente  agire;  talune  altre  finalmente  non  sono  atte 
a produrre  un  pronto  e copioso  ellètto,  quale  si  richiede  per  lo  più  per  equi- 
parar la  portala  di  perenni  sorgenti,  che  scaturiscono  dal  fondo,  e dalle 
sponde  del  recipiente,  che  vuoisi  tenere  asciutto . Le  macchine  idrovore 
della  prima  specie , o sia  od  eQ'ettivo  trasporto,  delle  quali  nel  caso  no- 
stro si  può  convenientemente  far  tiso , sono  le  seguenti  1 .“  Ix:  secchie 
ed  altri  somiglianti  vasi,  o strumenti  d'altra  forma  da  adoperarsi  a ma- 
no, senza  il  sussidio  d’alena  meccanismo.  z“.  Gli  altaleni  idmtilici  . 
3®.  La  macchina  denominata  rtoria.  4“.  I bindoli  idraulici,  ossia  macchine 
a cappelletti . 5.  I,e  ruote  o timpani  idrovori.  (v,“  I>e  coclee  idiwore . 

Non  è d'uopo  di  rammentare  le  sostanziali  differenze,  per  cui  si 
distinguono  le  varie  sorte  di  trombe  idrovore,  ben  note  a coloro , che 
hanno  compiuto  il  corso  delle  fisiche,  e dell' idrauliche  discipline  (1). 
E troppo  sarebbe  di  volerci  impegnare  a descrivere  le  moliiplici  varie- 
tà di  tali  trombe,  delle  quali  le  più  semplici  son  quelle,  che  più  si 
confanno  alle  operazioni  di  cui  ora  parliamo , e fra  le  altre  suol  essere 
a preferenza  adoperata  dai  costruttori  l’ordinaria  tromba  aspirante , cui 
i francesi  chiamano  tmmba  a puaiìia  (^pompe  a fourreau),\&  quale 
avendo  la  catnera , o sia  il  tubo  in  cui  succede  l'ascensione  dell’  acqua 
in  protrazione  del  tubo  d'aspii azione , è sopra  ogn’altra  semplice,  ma- 
neggevole , e adattabile  a’  recipienti  angusti , e profondi  (*). 

Considereremo  ora  distintamente  ciascuna  deU’enumeraie  varietà  di 
macchine  idrovore,  atte  ad  esser  impiegate  nell’ occorrenze  delle  costru- 
zioni, spiegandone  succinumente  l’artificio,  e la  struttura,  deducendo 
da  accreditate  sperienze  la  quantità  dell’effetto,  che  può  ottenersene 
paragoi.-ando  questa  con  la  quantità  della  forza  necessaria  a tenerle  in 
azione,  ricavandone  la  spesa  eil'ettiva , che  si  richiede  per  conseguire 


(1)  Veoluroli  - Voi.  II.  lib.  V cap.  I e seg. 

(»)  Hacfaette  • TraUé  dementaire  dei  machinci  - Cap.  I J.  z6o. 
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una  stessa  quantità  d’efTetto  con  ciascuna  d!  esse  oiaccfaine;  da  cbe  po* 
tremo  poi  inferire  quale  vantaggio  o discapito  sia  per  riauliarq''^.lu  ' or- 
dine all’ economia  della  spesa,  Ual  presciegliere  ne’  casi  patj^tiai‘i>  in 
parità  di  condizioni  piuttosto  una  cbe  qualsivoglia  altra  &Ile  laaccbioe 
stesse.  Oltre  di  che  non  lasceremo  d’avvertire  quelle  particolarilà,  le 
quali  talvolta  ne’  casi  pratici  possono  dar  notivo  ad  escludere  alcune 
macchine  a confronto  di  talune  altre , con  lutto  cbe  si  vegga  cbe  con 
r uso  delle  prime  l’operazione  verrebbe  a costare  di  meno,  cbe  con  l'impie- 
go delle  seconde . 

§.  910.  Si  può  cavar  l’acqua  a mano  dalle  fosse,  e dai  recinti  di  co- 
struzione per  mezzo  di  secchie  di  metallo,  di  bigoocie,  o di  bugliuoli  di 
legno,  di  cesti  di  vimini,  ovvero  di  cucchiaie  di  legno,  cbe  dicon- 
si  gotazze . L*  uso  di  questi  vari  strumenti  a mano  non  è per  altro  ap- 
plicabile se  non  cbe  a'  quei  casi,  nei  quali  si  tratta  di  sollevare  l'ac- 
qua ad  uu'altezza  non  maggiore  di  m.  i,5o,  o di  m.  s ai  più.I/e  sec- 
chie di  metallo  sono  di  rame,  o di  latta,  baono  il  manico  di  ferro,  e 
sono  ordinariamente  cilindriche.  Le  bigonce,  ed  i bugliuoli  sono  forma- 
ti di  doghe  riunite  intorno  ad  un  disco  di  legno , che  costituisce  il  fon- 
du del  vaso , e strette  dai  vari  cerchi  di  legno , o di  ferro  ; ed  hanno 
comunemente  la  forma  di  un  tronco  di  cono , essendo  però  ben  tenue 
la  dillerenza  dei  diametri  delle  due  basi.  Quando  si  fa  uso  di  secchie, 
o di  bugliuoli,  ognuno  di  tali  vasi  è maneggiato  da  una  sola  persona,  la  bi- 
goncia è maneggiata  da  due  uomini . Cosi  pure  i cesti  di  vimini  a due 
manichi,  dei  quali , per  quanto  ne  fa  sapere  il  Borgnis  (1),  si  fa  van- 
taggiotamente  uso  a Venezia,  quando  si  tratta  di  aggottare  dei  recipien- 
ti^ le  di  cui  sponde  non  si  elevano  più  di  m.  1 .90  a dir  molto  sul 
pdo  dell’ acqua  contenuta.  Ilavvi  anche  delle  secchie  di  vimini  incami- 
ciate internamente  di  cuoio,  come  si  usano  In  qualche  luogo  per  ^estin- 
zione degl’inccDdi . Le  gotaize  altro  iioo  sono , come  già  si  disse , cbe 
cucchiaie  di  legoo , aventi  un  manico  dritto , come  si  vede  nella  fig. 
440.  Siavvene  delle  piccole  a breve  manico , dette  gotazzuole , ed  in 
veruacolo  veneto  sessole , di  cui  è cummunissìmo  l’uso  nella  marina.  In 
tutti  questi  organi  si  richiede  solidità , e leggerezza  ; c deve  curarsi  che 
si  accoppino  in  essi  codeste  due  qualità  con  la  più  economica  struttura. 
Al  agevolare  il  maneggio  delle  goiazze  si  pratica  talvolta  di  sospen- 
derle pel  manico  alla  cima  di  un  castello  piramidale,  composto  di  tre  per- 
tiche rutti  ili  terra,  ed  aventi  le  loro  sommità  riunite  mediante  una  stretta 


(1)  Dri  machinet  hjrdrauUtfua  ~\Àh.  I cap.  I. 
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legatura.  Per  tale  dicpoenioae,  die  vedasi  rappresentata  oelb  fìg.  44*7 
si  ottiene  quell’ apparato , cui  i francesi  conoscono  sotto  la  denomiaa* 
xione  di  hoUandaise . 

§.  911.  Quanto  all’  impiego  delle  gotszxc  a mano  non  conosciamo  al-^ 
cuna  sperienza,  da  cui  possa  dedursi  l’efletto  verisimile,  che  pnò  essere 
prodotto  io  uu  dato  periodo  di  tempo  da  un  uomo  occupato  ad  aggotta- 
re qualche  recipiente  per  mezzo  d'uno  strumento  di  cotai  fatta  . NeH’nso 
della  gntazza  a castello,  ailérma  il  Belidor  .(1),  che  l'eflìetto  giornaliero 
d’una  di  tali  macchine  tenuta  in  azione  da  uno,  e per  lo  più  anzi  da 
due  uomini,  non  può  esser  maggiore  di  m.  c.  i85  d'acqoa  elevati  aU 
l’altezza  di  m.  i,5o.  Per  ciò  che  riguarda  l’efletto  consegniòile  con  le 
secchie  , e con  altri  somiglianti  vasi,  possiamo  prender  lume  dai  risultati 
ottenuti  nella  fondazione  del  ponte  d'Oileans  coll'uso  di  cosi  fatti  stru- 
menti; risultati  che  il  Perronet  ebbe  cura  di  registrare  (3) , e dai  quali 
il  Gauthey  (3)  potè  dedurre  un  dato  medio,  per  valutare  la  quantità 
d’acqua,  che  un  uomo  è capace  d'estrarre  in  un  tempo  dato  con  la 
semplice  manovra  delle  secchie,  o d’altri  ordigni  della  stessa  fatta.  Il 
medio  dei  risultati  si  è che  un  uomo,  lavorando  dodici  ore  delle  ven- 
tiquattro che  compongono  la  giornata , può  cavare  m.  c.  4^  d’  acqua  , 
supponendo  che  questa  debba  essere  alzala  un  metro  sul  pelo  del  reci- 
piente , da  cui  vien  estratta . Invero  si  calcola  che  l’ azione  ellèltiva  del- 
l'uomo  nella  manovra  di  cui  parliamo  sia  tale,  che  corrisponda  all’ef- 
fetto di  m.  c.  70  d’acqua  elevati  ad  un  metro  d’altezza;  ma  io  realtà 
l'efTetto  utile  si  riduce  poi  a soli  m.  c.  46,  atteso  la  forza  che  si  consuma  e 
per  affondare  il  vaso  vuoto  nell’acqua,  e per  alzare  il  peso  proprio 
dello  stesso  vaso,  e per  capovolgerlo,  quando  si  vuol  vuotare;  ed  in 
grazia  altresì  della  non  piccola  quantità  di  Ouido,che  esce  dal  vaso,  e 
ricade  nel  recipiente,  nell’atto  che  si  volta  la  secchia  per  vuotarla.  Si 
scorge  per  altro  quanto  piccolo  sia  l’ effetto  della  forza  umana  applicala 
a questa  specie  d'azione,  giacche  stando  pure  alla  totalità  dei  70  metri 
cubi  d’acqua  elevati  in  un  giorno  all’altezza  d’un  metro,  sarà  l'effetto 
giornaliero  espresso  da  70000,  valore  che  sta  al  di  sottodi  quanti  ne 
sono  stati  dedotti  dell’esperienza,  per  esprimere  l'effetto  utile  della  for- 
za dell’uomo  applicala  ad  esercizi  d’altro  genere  (4).  Ad  ogni  modo  il 


(1)  jirchHecture  hjrdraulìque -Viib.  0 cap.  IV. 
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nMtodo  di  afi^oiure  per  mezzo  di  meni  «empiici  «imraentf  idrororr 
ulroka  riuzcir  coazeaiente,  quando  ai  iratu  di  vnoinre  de' recinti  a 
sponde  poco  elevate  sul  pelo  del  Guido  interno  ; ed  offre  poi  generaN 
' mente  il  vantaggio  di  poter  aumentare,  o diminuire  all* occorrenza  da 
ua  momento  all'  altro  il  numero  degli  agenti , per  far  sì  cbe  si  mantenga 
coatantemente  proporzionato  alla  quantità  delf  effetto , cbe  si  vuol  ot* 
tenere 

Dall'  addotto  risaltato'  medio  dell’  esperienaa  essendo  di  m.  c.  4^ 
d'acqua  elevata  ad  un  metro  d'altezza  l'effetto  reale  giornaliero  d'nn 
noano  impiegalo  a vuotare  un  recipiente  per  mezzo  di'seccbie  « d’ahfì 
eeummili  vasi , d tacile  d’ inferire  cbe , ove  si  chiami  m la  mercede  gior- 
naliera deU'operaio,  sarà,  ? ~o,oai8  m il  costo  di  ciascbednn  metro 

4^  < 

cobo  d’acqua  sollevata  alla  detta  altezza.  Quindi,  quando  si  conosca 
il  vohune  dell’acqua  che  dev’ esser  cacciata  da  un  recipiente,  sì  potrà 
agevolmente  dednrre  il  costo  dell'operazione.  Ma  vnolsi  dì  più  tener 
conto  in  tali  valutazioni  della  spesa  necessaria  per  la  compra , e per  la 
manntenziooe  degli  strumentt,  la  quale  opina'  il  Gauthcy  che  possa  sti- 
marsi d’nn  millesimo  di  franco,  equivalente  a due  ceutesimi  circa  di 
baiocco  romano,  per  ogni  metro  cubo  d'acqua  estratta.  Per  lo  che  il 
costo  complessivo  d'un  metro  cobo  d’acqua  elevata  ad  un  metro  d’al- 
tezza col  mezzo  delle  secchie,  ed  altri  simili  vasi  a mano,  assumendo 
per  unità  monetaria  il  baiocco  romano , sarà^OiOZiS  m -1-  o,oa  . Messo 
a calcolo  nello  stesso  modo,  secondo  l’asserto  del  Belidor,  l’effetto  della 
gotazza  a castello,  maneggiata  per  lo  più,  come  si  è detto,  da  due  o- 
perai,  risulta  il  prezzo  d’ uu  metro  cubo  d’acqua,  alzaia  con  si  fatto 
apparato  all'altezza  d’ un  metro , espresso  dalla  formola  o,oo83  m ■+■  oca. 

y qia.  Gli  altaleni  idraulici  altro  non  sono  che  doccie  di  legno,  di- 
sposte a guisa  di  velti  a potersi  muovere  intorno  ad  un  fulcro , e a rac- 
cogliere e versare  alternativamente  t'acqua  per  le  due  opposte  estremità, 
mentre  l'agente  motore  imprime  ad  essi  un  movimento  rotatorio  verticale 
ahemativo.  TI  più  semplice  di  tutti  gli  altaleni  è quello,  ehe  vedesi 
delineato  nella  fig.  44^*  > quale  consiste  in  una  doccia  X Z posta  in 
bilico  sopra  un  cavalletto,  formato  di  due  colonnette  verticali  a,  a,  e 
d’una  traversa  orizzontale  1 1 . Indotto  il  movimento  rotatorio  verticale 
- ahemativo  nella  doccia  da  nn  nomo,  che  agisce  lateralmente  su  di  essa 
verso  l'estremità  Z,  l'acqua  viene  alternativamente  raccolta  dall’estre- 
mità più  ampia  X,  allorché  questa  s'immerge,  e versata  dall'altra  e- 
ttremità  Z , quando  questa  viene  ad  inclinarsi.  La  6g.  44^  dimostra  un 
thaleno  d’ altra  forma  , di  cni  è facile  di  comprendere  il  gÙMCo.  Questo 
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IO  II» U i noto  foua  U deaoainasione  di  conchetta  (i).  Altre  forme 
d iltaleoi  idraulici  yariaiamente  compoiti  trorauti  deiriiii  nei  libri  tee- 

P""*  «V*  adoperati  in  qualche  clS- 

•ica  occasione  d idraultcbe  costruuoni.  Ma  siimiamo  superfluo  di  irau 

«acchioe,  le  quali  e per  la  molta  parte  di 
foria  motrice,  che  in  esse  si  consuma  a generare  una  semplice  pressione 
SUI  sostegni,  e per  la  pocheiia  dell' effetto  che  producono,  e*^ pel  wrerchi 
spasio  cte  occupano  e per  essere  «al.geroli  a\raslocarsi , Tper  l’ ag'uT 

téZe^olT'r"®  sottomnrQoni  lon- 

Ln  i iacinti  ove  si  opera , coaono  pericolo  di  «:io- 

gliersi , e Cualmenie  pel  uoppo  dispendioso  loro  apparecchio,  e maoteai- 
mento , smo  giudicate  dai  moderni  costruttori  mal  confacenti  ai  fiai . 

mli  neTr”*‘“T  ’ * .‘‘'“"P®  assecondi  nella  sedia  dei 

messi  per  1 espulsione  dell  acqua  dai  cavi  di  fondasione,  e dai  recinti 
delle  souomnrali  costrauoDi  oegli  edifìci  idraulici  (2). 

5.  qi3.  Si  dà  il  Dome  di  noria  ad  una  macdiina,  compoiia  di  dae 
tamburi  o lanterne,  aventi  i loro  assi  orissoniali  paralleli,  e giacenti  in 
un  medesimo  piano  verticale,  intorno  ai  quali  sono  disposte  delle  funi 

0 catene  perpetue  portanti  un  certo  numero  di  bigonce,  o cassette,  le’ 
quali  quando  * '«pnme  d movimento  rotatorio  all’uno,  e conseguenti 
mente  anche  all  altro  det  due  tamburi,  discendono  una  dopo  l’altra  a 
riempiersi  d acqua  nel  sotto  wsto  recipiente , e quindi  saighe,  rov«. 
sciandosi  a lorche  giungono  all' apice  dell,  loro  wr«i,  e vLaoó  quivi 

1 acqua , che  avevano  raccolu . Si  rinovella  la  discesa , e quindi  1.  ^iu 
dei  VMi,  e COSI  alternativamente  di  segnilo,  Gnchè  si  continua  a tener 

«eocanismo . fresia  macchina  si  dice  essere  stata  inirodoi- 
Franrl  «l»»  «on , d Onde  Dassò  nelle  provincie  meridioDali  della 

Francia  (3).  Lssa  è stai,  principalmente  impregaia  ad  innalzare  l’acqna 
per  1 innaiUamento  delle  «mpagne;  ed  afferma  il  Borgnis  che  per  Turi- 
gaiioni  niun  altra  macchina  può  riuscir  così  utile  come  una  ^ria  ben 
costruita,  quando  occorre  di  elevar  l’acqua  ad  una  ragguardevole  al- 
tezza. Per  lo  piu  lenone  sono  messe  in  moto  da  giumenti;  ma  sono 
pur  ulvolta  state  applicate  a tali  macchine  b forze  del  vento  e dei 
1-  E 1'U.cWu.  (4)  „ 44  «où.i,  di  ."■ 


(O  Borgnis -Nel  liMfo  preciiate. 

(a)  Onulbcy  • Nel  lungo  uliiwuiwule  cilMe . 
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enatata  subiiita  oeHa  (nife  dalla  or^aniziata  par  pater  CMep>> 

uioisa  mediante  l’atione  di  due  tinmint.  Non  «appiamo  invero  se  i Gostrnttori^ 
abbiinio  mai  pensato  a giovarsi  di  norie  mosse  n forma  é‘  nomini  per  di» 
scacciar  l'acqua  dalle  fosse  i o dai  chinsi , destinati  a contenere  i fmida»* 
melili  degli  eUificr,  o le  ]>arii  snbocq'iee  dei  muri  neli'’idr»nlÌGlie  cosinisio** 
ih;  ciò  non  ostinila  mi  è pamto  die  c<M|i>sta  m.irdiiiia  debba  pure  essere 
antioverain  fra  gli  apparati  iilr<wiKÌ  confacenti  al  fine  anmidetlo  , sembrai!*'* 
da  oh’ essa  possa  elfettivameiite  convenirn  a qoaiche  caso,  in  cni  I’ act^na 
abbia  ad  essere  estraila  da  mdia  profnnditii;  essendo  altronde  snscetiiT» 
d'-Oiia  disposizione cbe  la  remlq  agevole  ad  essere  sfseditamenie  tnisloca* 
laie  sisiematUf  come  appunto  s?  n'ebbe  esemplo  nella  prriiata  noria  della 
Bastiglia,  laqoale  nel  lireve  spazio  d' un'ora  [loteva  essere  niesaa  in  ordì* 
ue  da  qnnitro  Siili  operai,  nel  luogo  uv' era  desiioaio  di  farla  agire.  Nel* 
la  fig.  4i4  I""’  prendere  idea  della  forma  d' mia  noria,  ove  il  tamburo 

superiore  app.irisce  corredato  d'iina  manovella  oode  la  macchina  jiosw 
essere  oi'issu  da  uno  o da  più  uomini. 

4-  (-èiosta  i ragguagli  dell'll  iciieite  la  test^  menzionata  norin  fu 
conosointa  abile  ad  elevare  ro.c.  27G  d' acqua  all’ aliena  d' iin  metro 
cau.  l' impiego  di  dna  uomini  temili,  in  azione  per  sei  ore  soltanto  io 
luita-uaa  gì<irnati.  Gliianundo,  come  sopra  (§.  91 1),  m la  mercede  gior- 
naliera di  ciascun  operaio,  risulta  il  prezzo  di  ciascnn  metro  cobo  d’ac- 
qua aollevaia  alla,  detta  altezza  ’»o,oo7zm.  E siccome  tutta  la  roac- 
cbina  veniva  a costare  la  somma  di  circa  scadi  cento  romani , cosi'  fa- 
cendo ripntest  die  potesse  durare  al  servizio  di  sei  campagne  , ciascnaa 
di- girmi  sessanta,  stando  in  esercizio  dodici  ore  in  ciasciiiia'giornata , si 
dedurrebbe  che  pei  consumo  delia  macchina  la  spesa  di  eiasetm  metro 
cubo  d'acqua  portata  all’altezza  d’ un  metro  si  dovrebbe  aumentare  di 
baiocobi  o#o6.  E quindi  la  spesa  complessiva  dell’estrazione  di  ciascun 
metro  cebo  d’neqna  sarebbe  espressa  dalla  formota  0,007101.-4-0,06, 
ipié.purs  prendendosi  il  baiocco  romano  per  unità  monetaria  . 

9ió;.’La  fig.  44^  dimostra  l'organizzazione  d'iin  bindolo  idranlico 
a canna  rerticaie.  i)dl  fuso  d'una  burbera  a pende  una  catena  perpe- ' 
UIC  eoe  e'',  di  coi  il-tratio  c'’c'  passa  dentro  la  canna  verticale  di  legno 
uu,clie  esternamente  ha  inni  sezione  quadrata,  ed  internamm.ie  forma 
un  tubo  cilindrico.  Ai  fianchi  della  canna  sono  affidati  i sostegni  ss,  ss 
dall’  asse  di.  ferro  xx  della- burbera , all’ estremità- slel  qual  asse  sono 
due  manovelle  m,  m,  alle  quali  si  applicano  gli  uomini  destinali  a far  a- 
gire  la  macchina.  Fra  i detti  sostegni  giace  una  doocia  inclinala  bb,  per 
cui  ha  scarico  l’acqua,  ebe  di  mano  in  mane s*  innalza  internamente  per 
la  canna  « ' * ” 


na  cassa 
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8ctioechè‘l'ac<|n8  posM  m non  iimpM»v' 

•Imeno  §cfvra  'di  rostiM’ie  grosie-,  tb|«Bci  d’ impedire  il  gk>co' della  raac> 
otilna  . 'Il  fiHO  dello  biirbiiru  ^ gttaniit»  'di  ^aiiRe  ir,  rr, . . . dt  ferro  bì-* 
tbreatr,-  die-àerrono  ad'obblifpir-  la  oateiia  a ranoversi  aecmidaiido  if 
giro  dell»  burbera,  e od 'impedirò  die  «riiella  ai  fOantengn  ferma  men-' 
tre  questa  si  muove,  come  jiotrebbe'  accadere  se  il  fuso  mm  fi>sse  cosF 
armato  mo  nndo , Le  bnrbere  , ed  ■?  verrocchi , che  hanno  il  ‘ fuso  gnarnì* 
•l  iti  questa;  Win  altra  ‘somigliaftio  maniera,' chiamansi  ritti-,  (5-  88^)'j 
bMngo  fa  catéiita  'srtiHV- diatribniti  a -di^tauae  ugOnli  i cappelletti  q-, 

. i ;;  eÌ8Schedm*o  tld'  sinalt  Consiste  In  ima  campanella  imissiecla  di  fer->l 
r»,  che  ha  nef  vertice  nrr occhio,  per  citi''si  attiene  ad-ón  anHbi  della' 
aalena,  e ne!  centro  della  di  lei  base  sporge  ttn  pmio  o masclno , a* 
tante  esso  purè  On  occhio  alla  sna  estremiti, 'per' poter  'essrrc'  attaccitò' 
ad  altro  anello  ddia  Catena  , onde. cosi  il  cappelletto  viene' a far  parte' 
della  catena  stessa -.La  bnsC  ddla'Cnnipanrlla  ha  im  diametro  ben  poco 
minore  di  qurllo  della  canna . Nel  sopraddetto  maschili  sono  mlìlnte  ttna 
O' dne‘’riloid1e  di  ctroto,  di  diametro  peifeiiamente  tignale  a quello  della 
canna  , e do|)t>  di  esse  ho  disco  di  ferro,  appositamente  furato  nel  cenlro  f 
e trovansi  strette  le  rnrtiélle  fra  la  baso  della -cainpaitella , ed  il  prefa- 
lo  disco,  mediante  ona  tqipa  a chiavetta  di  ferro,  che  s‘ insinua  forzai 
tamente  in  nn' asola  aperta  a traverso  il  aiascbio. 

Facendo  girare  la  biirtiera . in  guisa  che  la  parte  cp  della  catena 
diseenda,  e sn^a'd’ altra 'parte  c'c',  ciascun  cappelletto  passa  successiva- 
mente dulia  cassa  ef  neìla  canna,  e nel  salire  per  essa  trasporta '^sectr 
nha  colonna  d*  acotia , che  sbocca  dalla  sommità  della  canna  stessa,*» 
si- scarica' per  la  doccia  bb.  Un  niHo  tf,  situato  per  traverso  nella  cas-- 
**  g»"''*  ■ facilitare  l'ingresso  de'  cappelletti  nella  canna. 

i'  Ij»  premess*  descrizione,  e la  figura  dà  noi  addotta  ritraggono fe- 
delmeirte  uno  dei  bindoli  ìdrnnKci  a canna  verticale  , ■ dei  qnali  si  fece 
naó  nei  lavori  del-  canale  di  Piceardia,  e che  dal  Belidor'^i)  furono 
stimhii  degni  d’esier  proposti  per  modello.  Stimiamo  imitile  di  arver- 
tire  i vari  eangiamenii  etri  erttìrsta  maccbìlia'^i  andata  -aoggrita  nelle 
molte  altre  nccastuni,  ove  fa' impiegata;  cangiamenti  che  non  feriscono 
la'soslanaa  dell' artificio,  ma  solo  le  forme,  le  dimensioni,  o la  dispo- 
sizione degli  organi  comjmnenti'.  In  generale  l'altezza  della  canna  phò 
vagare  fra  -quattro»' e sei  metri  t ed- il  dianteiro  interno -dì  essa  è ot- 
dmariamenia 'di  i3- in  iS  centimeirii  I descritti  htmlolì  -del  cantld' 


(i)  /irchilecturt  hj'drauliifut  • hìh.  Il  cap.^V.I**  àU  1 ;U*0>m7  JiJ 


di  Piccardia  avevano  la  canna  alta  n.  3>09  dal  fondo  delta  -casaa , « 
acarpa,  grosaa  eaiernamente  oi.o,3ó,  in  (jnadro:  ed  il  diametro  del  tubo 
interno  era  di  m.  o,i35;  l' alieua  poaterjore  della  acarpa  era  di  m.o,43« 
il  fuau  della  burbera  aveva  m.  di  diametro  nel  meato,  e m.  o,4o 
circa  alle  aue  estremità , fortificate  con  viere  di  ferro . Intorno  al  fuso  o* 
rano  distribuite  sei  granfie  : l’ asse  di  ferro  del  fuso  stesso  era  della  ri- 
quadratura di  quattro  centimetri . e terminava  da  ambe  (e  parti  in  ua 
perno  cilindrico,  ripiegato  a formare  il  braccio  d’una  manovella  lungo 
m.  0,4*^,  da  cui  si  partiva  un  manubrio  lungo  m.  i,i4«  talmente  cm 
potevano  agirvi  contemporaneamente  due  persone,  e quindi  la  macchina 
era  in  caso  di  estere  mauovraia  da  quattro  operai . La  lunghezza  di  cia- 
scun cappelletto  fra  i due  occhi,  per  cui  si  univa  ai  contigui  anelli  della 
catena,  era  di  m.o,i35.  La  distanza  fra  dne  cappelletti  prossimi  era  di 
Tn.o,Si.  Il  Belidor  fu  informato  dagli  impresari  de' lavori  al  prefato  ca- 
nale , che  ciascuno  di  tali  bindoli  costava  i So  franchi,  che  corrispondo- 
no a scodi  nS  romani  circa. 

^.916.  Secondo  i calcoli  dello  stesso  Belidor  TeiTetto  utile  di  cia- 
scun uomo  addetto  alla  manovra  d’ un  bindolo  a canna  verticale  sareb- 
be di  49^  metri  cubi  per  giorno,  alzati  ad  un  metro  d’altezza , suppo- 
nendo che  il  lavoro  di  tutta  la  giornata  sia  limitato  ad  ore  otto . Ha 
sarebbe  questo  un  eflctto  superiore  anche  ai  maggiori  risultati  forni- 
ti dall’ esperienza  per  determinare  refletio  giornaliero  d’tin  uomo  in- 
tento a girare  una  manovella  (1).  Coovien  dire  che  il  Belidor  abbia 
fondati  questi  suoi  calcoli  sopra  osservazioni  non  abbastanza  continua- 
te , e ripetute  , ne’  fatte  di  soppiatto,  siccome  è d’ uopo  io  simili  casi , af- 
finchè i travagliatori  accorgendosi  d’essere  osservati  non  abbiano  a spie- 
gare un’insolita  energia,  beo  lontana  da  quella,  che  possono  permanea- 
temente  usare . Altronde  avendo  egli  dedotto  l’ effetto  utile  non  dall’  effet- 
tiva misura  dell’acqua  sgorgante  dalla  sommità  della  canoa,  ma  bensì 
dalla  velocità  impressa  alla  catena , ed  ai  cappelletti , ha  omessa  di  te- 
ner conte  della  perdita , che  deriva  dal  fluido , che  iuevitabilmente  sfug- 
ge fra  il  perimetro  de’  cappelieit! , e la  parete  iuierua  della  canna;  sic- 
come pure  non  pensò  a mettere  a calcolo  le  inevitabili  interruzioni, 
che  provengono  se  non  altro  dalla  necessità  di  rimediare  agli  sconcerti, 
che  succedono  nella  macchiua,  e talvolta  anche  di  dare  un  movimen- 
to retrograda  alla  manovella,  per  gli  arresti  che  succedono,  in  grazia 
6 di  qualche  irregoliriià  della  parete  isiterua  della  canna,  ovvero  di 


(1}  VMlaroli  - Voi.  1 Ub.  Ili  cap. /IjK.  ; i .«  ... 
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f ''{nsinns  tn  Ta  ftarete  kpM  , ed  il  ottime  d! 
^mkhe  cappelletto . l^teHoraeote  II  6atithej  avendo  eonwltati  i rfsfll<- 
«■enti  di  varie  autorevoli  sperieuie  sull’effetto  de'  bindoli  verticali,  dd 
avendone  ben  considerate  tutte  le  circostante , ha  stabilito , che  l' eSbf- 
to  giornaliero  ordinario  dell' azione  d’nti  uono,  applicato  ad  una  di  ta- 
li macchine,  non  possa  valutarsi  che  di  117  metri  cubi  d’acqua  alTaU 
l'altetta  (fon  metro  (i).  Adottandu  questo  vefosimile  risaltato,  ed  e- 
aprimeodo  al  solito  per  m la  mercede  giornaliera  d'ira  ojieraio,  il  costo 
ir  un  u^e  cubo  d’ acqua,  alma  per  meato  di  bindoli  verticali  all’  altet- 
> » ' 


d’uD  metro,  sari  ■^•~o,oo85m.  £d  ammeuaodo  w olire  con  lo 

stesso  QlÉdKJ , che  per  un  bindolo  ordinario  a quattro  nomini  la  spe- 
sa qaolidrana , che  deriva  dal  consumo  della  macchina , avendo  riguar- 
do insieme  al  costo  della  sua  prima  costruzione , ed  alle  freoMimHliina 
riparazioni  di  cui  abbbogna,  sia  di  scudi  1,68;  supponenaif  U |D|d- 
china  tenuta  io  azione  l’ inter^l^roata , impiegandovi  dodici  uomini  , 
quattro  per  volta,  i quali  si  diano  la  mula  d’otto  in  otto  ore;  poiché  ri- 
sulta di  m c,  i4c>4  quantità  totale  meli'  acqua  alzata  nelle  s4  ore , se 
ne  deduce  una  spesa  accessoria  di  baiocchi  o,  is  per  ciascun  metro  ca- 
Bo  d’acqua  mandata  col  bindolo  ad  un  metro  d’altezza . Laonde  il  com- 
plessivo importo  d’nn  metro  cubo  d’acqua  elevata  alla  detta  altezza  vie- 
ne espresso  da  o,oo85  m -J-  0.1  r . > 

^ 917.  Non  vi  è alcun' altra  mli^rna  idrovora,  che  sia  stata  tanto  im- 
piegata in  Francia  nel  trascorso  secolo  per  l' occorrenze  delle  grandi  fon- 
dazioni idrauliche  , quanto  il  bindolo  verticale:  e ciò  forse  in  grazia  dal- 
la facilità,  con  coi  codesta.  O^cchina  può  essere  traslocata,  ed  ammait- 
niia,  dovunque  occorra  d’Ìl4operarla . Tuttavia  a fronte  dell-’  anzidetta  pre- 
rogativa la  macchina  ba  tali  svantaggiose  qualità,  per  cui  reca  maravi- 
glia che  avvedutissimi  cosinuiori  n’  abbiano  sì  frequentemente  fatto  uso . 
Primieramente  perchè  la  macchina  possa  agire  come  si  richieda,  per  toglier 
del  tutto  r ingombro  dell’  acqua 'dalla  superGcie  della  fondazione,  fa  iruo- 

£0  di  formar  delle  profonde  pezze , ove  possa  ricoverarsi  la  scarpa  del 
indolo  ($.  9.1 5);  le  quali  sono  di  non  facile  esecuzione  , poiché  non  poa- 
sono  eSèttnarsi , che  con  le  cucchiaie  a mano  (§.  885),  e danno  ordine- 
riamente  origine  a copiose  scaturigini  d’ acqua . In  secondo  luogo  le  pie- 
uuzze  e i grani  di  sabbia,  che, l’acqua  nou  di  rado  strascina  seco  dentro 


(1)  IVel  lopra  citilo  laogov 
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ila  caoMt  <ii>«Hinfod4ii  £«  « '(•ppel^aiù  < e,  pwc^A  to«vM^Uf.,^aar 

aa  *(em,  e Accado  oiia/polo  aira*«rimooeAle’'Capfelleiù,.gLÌUligaoo^co> 
ime  |(ià  ai  « av«eniiaa  a frcqueuii  MiMrruuoai producono  anche,  (at* 
volta  « MMton  ai  «aa- av>e((£uaa,  lo  ctrappamenio  -deUe.  cMcna^ 
a»efUe;  Ui  oaunadai  hiudclo  arendo.uu’ allena  invariabile,  oavSe^a  ch’.i 
pure  iuvariabdo  raltataa,  a cpi  cnoTÌra  iar  aulire  Tacqua,  quand’anche 
le  circtiaiaHte  uou  aaigetiero  che  di  aliarla  ad  un'alLezM  minore.  .Ni 
farebbe  a tciò  crmveiiieute  ripiego  il  bue  dei  buchi  laterali  ue^  canna 
a diverre  'aluriie,  da  potersi  aprire,  q chiudere .«econdo  l'oc^renzar 
poiché  ben  dillicilmcnle  si  perverrebbe  ad  otturare  tali  buchi  eroieti- 
'temeiiie  quando  fosse  d'aepè  di  far  ascendere  l’acqua  ad  un’aliena 
inagi'iore  di  quella,  a cui  essi  rispeuivamente  fodero  situati  , e perché 
in  oltre  l’ incghagliaaze,  che  i buchi  stéssi  produrrebbero  nelle  pareti 
idtcnic  della  caUiia,  non  tarderebbero  a logorare  gli  anelli  di  cuoio,  che 
costitniscuno  la  parte  più  importante  de’  cappelletti  per  refTetto  della 
macchiiià . In  tali  imperfezioni,  « segnatamente  10  quest’  ultima , si  ravvisa, 
come  sagacemente  osserva  i!  GatiUiey,  la  vera  cagione  dell’ esorbitanti 


piu  conlacenti  alle  parti- 

colari  circostanze  di  quei  cast. 

$.  918.  Ilavvi  no’ altra  sorta  di  bindolo  idraulico,  che  chiamasi  bin> 
dolo  inclinato,  perchè  appunto  1* acqua  per  esso  s’innalza  non  in  una 
canna  verticale,  come  ne*  bindoli  precedentemente  considerali , ma  bensì 
in  una  doccia  inclinala . Se  ne  offre  nha  grafica  rappresentazione  nelle 
flg.  La  doccia  aa  di  sCuone  rettangolare,  di  cui  il  fondo,  e le 
sponde  sono  formate  di  grosso  tavolone,  si  colloca  in  positura  inclinata , 
in  guisa  che  la  sua  esiremtlé  inferiore  si  immerga  fino  al  fondo  dei  re- 
cipmnte,  che  vuoisi  aggottare,  e che  la  sua  sommità  sia  appoggiala  sa- 

Era  la  sponda  del  recipiente  medesimo.  Dne' rocchetti  m,ra  sono  sta- 
iliti  alle  due  estremità  dellà'doccia;  e quello  che  è posto  alla  som- 
mità è gnémito  di  due  manovelle,  onde  poter  essere  girato  a brac- 
cia d’ uomini . Una  catena  perpetua  c c c c‘  é disposta  intorno  a soli  ’ 
due  rocchetti;  il  di  lei  tratto  inferiore  cc  ii  ricovera,  e può  scorre- 
re dentro  la  doccia  o rt : l’altro  tratto  c'c'  superiore  è sostenuto  da  una 
tavola  ìnclitiata  parallella  al  fondo  della  doccia  , avente  dne  orli  al- 
quanto rilevati  ■ càide  costituisce  lina  specie  di  canale  ò ò di  piccola 
profondità.  La  catena  è composta  d’una  serie  d’anelli , o articoli  41  1^' 
gnò ,' ciascuno  de*  quali  porta  saldamente  incastrato  un  cappellettOt,  o 
^iattosto  una  palmella  essa  pure^di  legno,  cojne  vedesi  appariaiameiiie 
m X.  Due  81110011  consecutivi  sono  cungegnau  a maschio,  e feaùua,  e 
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l’ articolazioni  sono  formate  dai  perni  di  ferro  ee,  e' e',  che  trapasiaoo 
r estremili  d’ambi  gli  articoli,  congegnate  come  si  è detto:  ma  lento 
in  modo , che  possono  tutte  due  piegarsi  girando  intorno  al  detto  per- 
no. La  palmetta  pp  inOlata  ull' articolo,  ed  è arrestata  da  un  lato 
dal  risalto  superiore  s del  corpo  dell'articolo,  e stretta  dall’altro  lato 
mediante  la  caviglia  di  legno  00 . L'estremiti  degli  articoli  sono  fode- 
rate di  lamiera  di  ferro  a fine  d’ impedire  il  logoramento , cui  sarebbero 
soggette  per  l’ attrito  del  perno  di  ferro  al  quale  sono  iodate . I roc- 
chetti possono  essere  formati  di  due  dischi  uguali  paralleli , e disposti  sul 
medesimo,  asse , talmente  che  costituiscano  le  basi  materiali  d'on  tam- 
buro , nel  di  cui  perimetro  sia  distribuita  una  serie  di  caviglie , che  ab- 
biano l'una  dall’altra  una  distanza  uguale  a quella  , che  passa  fra  due 
paimctte  consecutive  della  catena . Ma  per  lo  più  si  formano  adattando 
intorno  ad  un  cilindro  o rullo  delle  ale  di  legno , disposte  in  altrettan- 
ti piani , che  passano  per  l' asse  del  rullo , e rilevate  a modo  che  i lem- 
bi di  esse  sieoo  ad  una  scambievole  distanza  parimenti  uguali  a quel- 
la, che  passa  fra  due  palmette  prossime.  E tale  apponto  è la  forma 
de’  rocchetti  rappresentati  nella  figura.  I lembi  dell'ale  sono  foderati 
di  lamiera  , onde  non  abbiano  ad  esser  troppo  presto  consunti  dall'attrito. 

Disposto  il  biudolo  nel  modo  che  ' si  è detto , è palese  che  fa- 
cendo girare  il  rocchetto  superiore,  di  maniera  che  il  tratto  c' c'  del- 
la catena  perpetua  discenda,  e per  conseguenza  l’altro  tratto  cc  sai. 
ga  per  entro  la  doccia  aa,  ciascuna  palmetta  ascendente  spingerà  ia 
alto  uu  prisma  d’acqua  ad  essa  insistente,  richiuso  fra  le  sponde  della 
doccia , il  di  cui  livello  sarà  nel  piano  orizzontale , che  passa  pel  lembo 
superiore  della  palmetta  stessa.  E per  tal  modo  l’acqua  verrà  portata 
lino  alla  sommità  dalla  doccia  aa,  e quivi  incanalandosi  per  l'altra 
doccia  inclinata  e e correrà  a scaricarsi  nel  sito  destinatole . 

§.919.006  questioni  possono  esser  proposte  intorno  alla  più  vantag- 
giosa costituzione  del  biudolo  inclinato;  primo  quale  lunghezza  debba 
assegnarsi  all’  intervallo  fra  due  prossime  palmette  ; secondo  qual  sia  il 
rapporto  da  stabilirsi  fra  la  lunghezza  della  doccia,  e l’altezza  a cui 
l’acqua  dev’essere  alzata:  o sia  quale  debba  essere  l’ ioclinazione  del- 
la doccia  all’  orizzontale , afEnché  la  macchina  produca  il  maggior  effet- 
to di  cui  è capace , 

Diciamo  a l’altezza  delle  palmette,  x l’ intervallo  fra  due  palmette 
prossime , « r angolo  d’ inclinazione  della  doccia  all’  orizzontale . La  lun- 
ghezza della  doccia  non  importa  che  sia  tenuta  a calcolo , atteso  che 
per  se  è chiaro , che  fermi  tutti  gii  alui  elementi , la  portata  della  mac- 
china sarà  sempre  proporzionale  a tale  larghezza  ; e quindi  istituendo  il 
ragionamento  nell’ ipotesi  che  la  larghezza  stessa  sia  — 1,  le  conseguenze 
m z 47 
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che  saremo  per  dedurne  saranno  generalmente  vere^  qualnnqne  altro 
valore  s!  voglia  attribuire  alla  larghezza  della  doccia.  Ciò  posto  il  vo- 
lume d’acqua,  che  viene  sospinto  ia  allo  da  ciascuna  palmella  ascea- 

dente  per  la  doccia,  si  troverà  facilmente  =ax  — x , o sta 

X ^(Z  — ^ Ora  se  chiamiamo  s lo  spazio,  che  ciascuna  palmel- 

la, movendosi  con  una  data  velocità,  percorre  nell’unità  di  tempo,  C 
la  grossezza  di  ciascuna  palmella , y il  numero  delle  palmetie  , che  sou 
conlenuie  in  un  tratto  della  catena  perpetua , la  lunghezza  del  quale  sia 
e Q la  portata  del  bindolo,  vale  a dire  la  quantità  d'acqua  da 
esso  elevata  nell’ unità  di  tempo,  si  avranno  le  due  equazioni 

e sostitneudo  nella  prima  il  valore  di  x somministrato  dalla  secondo.,  ri- 
salteri 

Applicando  a codesta  formola  della  portala  i noti  criteri  de’  massimi 
e de’  minimi , si  viene  in  chiaro , che  la  portata  riesce  massima  allorché 

fmBy'C tang^^ \ ^ quindi  x^yC  — Kc*^ — c. 

■'  \ a a c -t- c“  tang.  «y  \tang.cr  y 
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Questo  valore  di  x ci  fa  dunque  conoscere  quanta  convien  che  sia  la 
distanza  fra  due  palmette  prossime  del  bindolo , aflinchè  la  portata  di 
questo  sia  massima;  e che,  tanto  se  si  aumenti,  quanto  se  si  dimi- 
nuisca la  distanza  fra  le  palmette , da  quel  valore  a cui  risponde  la 
massima  portata , l’ effetto  del  bindolo  andrà  di  mano  in  mano  sceman- 
do, quanto  più  sarà  maggiore  la  differenza  in  piu  o in  meno  fra 
reffeiiiva  distanza  delle  palmette,  e l’ anzidetto  valore.  E quindi  fal- 
lacemente si  argomentava  dal  Belidor  (i),  che  generalmente  quanto  più 
il  bindolo  ha  le  palmette  ravvicinale,  tanto  piu  si  accresce  la  sua 
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partala;  bob  i— inawAt  cti  le  'noo  dia  ad  aappMo  da  lai  sottÌBtaao« 
cbe  la  ^roMeixa  c della  palmella  lia  sero,  il  quale  fisicamente  non  paò 
avverarsi  giammai . 

Se  dnuque  sia  prescriiio  l’ angolo  e,  solto  cui  debba  esser  meMO 
ia  asiooe  un  biuddo  di  daia  lungnesta,  si  reuderd  quesio  atto  a pro- 
durre un  maasimo  d' effetto , quando  si  dispongano  le  palmetie  a qudla 
distaasa  scambievole , cbe  corrisponda  al  lesiè  trovato  valore  di  x.  E * 
siccome  suuistendo  tal  valore  d’x  ne  risolu  respetlivamenie  lang.  «ea 

- * ^ apparisce  quale  angolo  c sia  quello,  sotto  cui  giova  di 

x*-i-acx 

preferire  un  dato  bindolo  a qualunque  altro,  che  essendo  ad  esso  n- 
guale  io  tutto  il  resto , abbia  le  palmette  più  o meoo  di  esso  distanti 
r uoa  dall*  altra. 

910.  La  formola  poc'anzi  addotta  della  portata  del  bindolo  mostra 
a prima  occhiata  cbe  la  portata  stessa  va  di  mano  in  mano  crescendo 
mentre  diminuisce  l’ angolo  a,  e viceversa;  e che  quindi  dipendente* 
mente  dall’angolo  « essa  non  è' suscettiva  di  valore  massimo,  sempre 
che  si  supponga  costante  ia  velociti  del  movimento  della  catena.  E falso 
fu  il  raziocinio  da  cui  lo  stesso  Beiidor  (1)  fu  guidato  a concludere  , 
cbe  il  problema  della  massima  portata  di  una  serie  iodiGnita  di  cassette  * 
ascendeuii  per  un  piano  inclinato,  traendo  seco  qnant* acqua  può  essere 
contenuta  da  ciascuna  di  esse , nella  positura  in  cui  si  trovano  dipendente- 
mente dall* inclinazione  « del  piano  all’ orizzontale,  si  risolva  per  mezzo 
dell’equazione 

ttng.*  «-I- 9 Uog.*—  . — ="0, 

e 

rappresentando  b l' altezza  e c la  larghezza  di  ciaseaoa  cassetta;  la 
qnale  equazione  quando  b=ac  dà  «.=937"  35',  sebbene  posteriormen- 
te egli  (3)  applicando  il  discorso  al  bindolo  inclinato,  supponendo  ap---^ 
punto  b=xc,  e richiamando  l’ allegala  equazione,  fissi  poi  l’ angolo  dalia 
massima  portata  di  34"  soddisfa  per  conto  alcuno  aH’eqtta- 

zione  stessa . 

Ma  relativaniaote  all'  angolo  « il  problema  della  massima  portata  dei 
bindolo  pnò  esser  proposto  nell'ipotesi  che  sia  costante,  non  lu  velocità  del 


Ìi)  ArchUectim  hydnttUÌMe  • UH».  U csp.  UL 
1) /tùlem-Lib.  U cip.  IV. 


* * 


*■  v: 


Digitized  by  Google 


38a. 

wevioieato  irappcMO  «U»;eatèm , nn  beoti  la  ^xMEerae  jiiipii^ata 
(iriraerle  ii  ototo;  iie^.  qnal  caso  è palese»  che  ia  portata^  mtattma  cor- 
risponderà a quell'angolo  «,  elle  rende  massimo  il  prodotto  della  qoan- 
tità  deir  acqua  , che  cape  nella  doccia,  per  lo  velocità  con  cui  talixe  per 
la  doccia  medesima.  Sia  S la  lunghezza  della  doccia , ed  n il  iramero 
delle  palmette  che  in  qnaliinqKe  istante  del  movimento  si  trovano  io  essa 
cdntenute,  e poste  l’altre  denoniinazioni  precedentemente  fissate,  dicatt 
R il  Bcqna-,  che  si  appoggia  a tutte  quelle  palmette  di  nir>- 

mero  n , che  salgono  contemporaneamente  per  la  doccia.  Si  troverà 

JR=a(S — cri)  ( a — — — ^”iang.«. 

V.  -in 

0 quindi  il  peto  della  massa  fluida , che  costantemente  si  ajrpoggia  sul 
fondo  della  doccia,  c che  la  potenza  deve  tirar  su  pel  piano  inclinato 
sarà  t 

I iooi{=  iooo(5'— c»)  (a  — tang.e) 

' a M 

il  qnal  peso  non  deve  tutto  essere  sollevato  dalla  potenza,  ma 
oppone  alla  potenza  stessa  im  conato  loooi?  sen.  a.  Ricorrendo 
poi  alle  teorie  meccaniche  intorno  al  moto  uniforme  delle  macchi- 
ne (i),  potremmo  dedurne  l’espressione  dalla  velocità  del  fluido  a- 
scendente  per  la  doccia.  Ma  nell’  incertezza  di  appigliarci  piulloslo  al- 
l’una,  che  all'altra  delle  formole,  che  derivano  dalle  ire  diverse  ipotesi 
in  ordine  alla  relazione  fra  la  forza  permanente  dell’  uomo , e la  ve- 
locità: nella  difficoltà  d’introdurre  nel  calcolo  una  giusta  valuta- 
zione della  resistenza  degli  attriti  di  vario  genere,  che  hanno  luogo  da 
questa  macchina:  finalmente  nella  mancanza  di  sperienze  valide  ad  il‘ 

, luminarci  sai  valori  dei  coefficienti  costanti,  di' entrano  nelle  prefaie 
formole,  e che  segnano  i due  gradì  estremi  della  forza  e della  velocità, 
che  l’uomo  può  spiegare,  applicalo  come  motore  alle  varie  maniere  di 
macchine;  noi  non  vorremo  accìngerci  ad  un  intricatissima  ricerca,  la 
qnale  non  ci  condnrrebbe  che  a dei  risultamenli,  di  cui  l' arte  non 
potrebbe  per  conto  alcuno  giovassi . 

§.  5ai.  Le  lunghezze  de’ bindoli  inclinati,  destinati  ad  esser  mossi  a 
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traccia  d' aouiinrr  dé^qn»}!  giosta  i' ragguagli  del  Belidor  (i),  e del 
Gautlicr  ^a),  si  fece  uso  in  liirerse  occasioni,  vagano  fra  5 e 7 metri 
» servirono  ad  innalzar  l’acqua  ad  un’altezza  di  poco  più  di  m.  3,  Del 
resto  oltremodo  variale  sono  in  essi  le  forme  y e le  proporzioni  degli  or- 
gani eoroponenli,  nè  alcuno  de* grandi  maestri  dell’arte  ha  preso  l’ as- 
sunto di  decidere  delle  forme  e delle  prtrporzinni , che  più  si  convengano 
agli  organi  di  si  fatte  macelline;  nè  fra  le  molte,  che  ne  sono  state  ’C 
costrutte  ed  impiegale,  venina  no  è stata  proposta,  come  modello , che 
meriti  d’essere  imitato  a preferenza  d’ ogni  altro.  Quanto  all' eOètio  della 
forza  dell’uomo  applicala  al  bindolo  iriclinato  possiamo  giovarci  de’ ri- 
sultali, che  si  ottennero  con  l’ impiego  di  una  di  codeste  macchine 
nella  fondazione  del  ponte  della  Carità  sul  fiume  Loira  nella  Francia, 
de' quali  ci  dà  ragguaglio  il  secondo  dei  teste  ricordati  autori.  La  doccia 
del  bindolo  aveva  m.  6,8z  di  lunghezza,  ed  alzava  l’acqua  ad  un'al- 
tezza di  m.  3,aS,  onde  doveva  essere  inclinata  all’ orizzontale  con  on 
angolo , la  di  cui  tangente  c=>  o,5.^  prossimamente , cioè  con  un  angolo 
di  circa  z8*  za'.  Sei  uomini  erano  addetti  a girare  la  manovella  della 
macchina , e si  dava  ad  essi  la  muta  di  sei  in  sci  ore , talmente  che 
ciascuna  muta  non  agiva  clic  sei  ore  in  una  giornata.  Con  tal  forza  i 
rocchetti  facevano  trenta  rivoluzioni  ad  ogni  minuto,  e la  doccia  ver- 
sava dalla  sua  sommità  m.  c.  1 z3,4oo  d’  acqua  nel  periodo  di  cia- 
scuna muta,  cioè  in  sèi  ore.  Apparisce  quindi  che  reliètto  della  macchina 
equivaleva  a ro.  c.  d’acqua  elevati  in  sci  ore  all’altezza  d’un  me- 
tro, cioè  m.  c.  67  d’acqua  portala  in  un  giorno  alla  detta  altezza 
di  un  metro  per  cadauno  degli  operai  addetti  alla  manovella.  Quindi  la 
sjiesa  di  mano  d’opera  per  ogni  metro  cubo  d’acqua,  alzata  con  un  cap- 
pelleilo  inclinato  a forza  d’ nomini  ad  un  metro  d’altezza,  sarebbe  = 

^=■0,0149  m,  rappresentando  al  solito  m la  paga  giornaliera  d’uu 
67  , 

travagliatore.  La  spesa  di  costruzione,  e di  mantenimento  della  mac-*. 
china  si  ragguaglia  a franchi  la,  pari  a scudi  romani  a,a34  per  ogni 
a4  or®  lavoro,  vale  a dire  per  1604  metri  cubi  dì  fluido  tirati  al- 
l’altezza d’un  metro;  il  che  corrisponde  a baiocchi  0,1 4 per  ciaschedun 
metro  cubo  d'acqua.  Per  la  qual  cosa  il  costo  totale  d'un  metro  cubo 
d’acqua,  tirala  per  mezzo  di  bindoli  inclinati  ad  un  metro  d'altezza,  ri- 
sulla  =a  0,0149  0,1 4- 


'.f  < 


(a)  Nel  loogo  presUegato. 

(3)  Nel  luogo  alUaMmeatg  ’diatak 
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933.  Da  ciò  apparisce  che  l'impiego  de'  bindoli  meli  nati  rende 
l'operazione  più  dispendiosa  di  qualunque  altra  delle  macchine  idtxs- 
rore,  che  precedentemente  abbiamo  esaminale.  L’apparato  di  codesti  bili* 
doli  è poi  eccessivamente  voluminose , nè  può  quindi  adattarsi  che  nei 
cavi , e ne’  recinti  molto  spaziosi  ; e molto  tempo  si  perde  per  iraspor* 
tarli , e per  ammaniiirli . Essi  non  sono  atti  ad  alzar  I'  acqua  oltre  quel 
limite  d’altezza,  che  fu  poc’anzi  notalo;  atteso  che,  onde  non  impic* 
colir  di  troppo  l'edeilo,  convien  disporne  la  doccia  con  una  discreta 
incluiaziune  all' orizzontale  (§.  930);  e per  averne  un  conveiiiente  elTetto 
ad  tin’ altezza  maggiore  del  deuo  limite,  sarebbe  d’uopo  di  allungare  di 
più  la  doccia,  per  lo  che  cresoet  ebbero  le  resisteuze  , e scemerebbe  per 
questo  rigiiarilu  l'pQeUo  utile  della  potenza.  Aggiungasi  che  in  que- 
sta sorta  di  bindoli  frequenti  sono  i bisogni  di  qualche  riparazione  , (>ei 
quali  è inevitabile  di  sospendere  l’esercizio  della  macchina;  onde  na- 
sce, che  l'eiretto  diurno  non  sempre  corrisponde  alla  quantiiò  notata  di 
sopra,  la  quale  è stata  fissala  senta  tener  conto  di  tali  inierruzioni . 
Del  resto  lo  scarso  elfello  di  codeste  macebioe  dipende  in  gran  parte 
dall'acqua  che  sfugge  in  copia  fra  i lembi  delle  palmeiie , e le  spon- 
de della  doccia,  richiedendosi  per  la  faciliti  del  movimento,  che  quelli 
non  giungano  perfettamente  a contatto  di  queste.  Potrebbe  in  vero  lo- 

Sjliersi  o diminuirsi  questa  perdita  sulla  quantità  del  fluido  ascendeute  « 
■cendo  che  la  caieua , e le  palmeue  salissero  con  una  gran  celerità  ; ma 
avverrebbero  allora  più  frequenti  guasti  nella  macchina,  e si  moltipli- 
cherebbero di  più  i casi  di  dover  interrompere  l'operazioue.  In  gra- 
zia di  tutte  queste  contrarie  particolarità,  opina  giustamente  il  Gaiuhej 
che  l'uso  de'  bindoli  inclinati  non  possa  tornar  vantaggioso  nell’ occor- 
renze delle  fondazioni,  malgrado  il  credito  in  cui  codeste  macchine  fu- 
rono tenute  in  passato  presso  i costruttori . 

^ 933  Le  ruote  idrovore  sono  di  due  fatta  ; tntle  però  disposte  a 
rotare  intorno  ad  un  asse  orizzontale.  Quelle  della  prima  fatta  , cui  par- 
ticolarmente compete  la  denominazione  viiruvìana  di  timpani,  raccolgono 
l’acqua  alla  circonferenza,  di  mano  in  roano  che  questa  nel  suo  giro  va 
a sommergersi,  la  sospingono  per  interni  canali  Gnu  all’ altezza  dell’as- 
se , e quivi  la  versano  in  opportuni  smaltitoi.  Quelle  della  seconda 
fatta  hanno  la  circonferenza  guarnìu  di  vasi,  che  si  riempiono  d’acqua, 
venendo  l'uno  dopo  l’altro  a tiifTarsi  nel  recipiente,  e trasportano  if 
fluido  fino  all’apice  della  loro  rivoluzione,  dove  nel  capovolgersi  Io 
versano  io  una  sottoposta  vosca,  e quindi  scendono  di  bel  nuovo  a 
riempirsi . Questa  seconda  maniera  di  ruote  che  chiamansi  ruote  a cas- 
sette^ ovvero  a ciotole,  ovvero  a secchie,  a seconda  della  forma,  e 
della  disposizione  de’  vasi  annessi  alla  ciroonfefeoxa  ; forma  , e disposi- 
zione che  possono  essere  variate  in  molle  guise  più  u meno  commendevoli, 
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a enf  ili  audiorf  ipMieiov  •eqnistar^^'iMÙMi»  ne'K&ri,  c6«  haimo 
pnr  pariicnlarf  nbbieit»  In .aindS»  delle  maccbioe.  Noi  ci  limiteremo  a> 
dire  l'ariificio  del  timpano  idrovore,  maccbioe  di  copioao  eflìsiio,  e di 
gnmditsimo  riiparmi»^  febbeoe,  come  vedremo,  eoo  valga  a sollevar  l’ac* 
qua  che  ad  ocra  mediocre  aliexxa  , e quindi  non  possa  proporsi  COBI 
■a  merzo  geeeralmente  adattato  a tour  le  circostanze  de'  casi . 

L’antico  timpano  idrovoro,  commemorato,  e cbiaramente  descritto  da 
Vitrovio  (»)  , cnosisieva  hi  on  tamburo  veoto  di  legno  , disposto  su  di 
OD  asse  orizzontale,  cbinao  tuli’ all' intorno,  e da  ambi  i lati,  e diviao 
ioternamriilp  in  Mito  setvnri  cilindrici  egnali,  per  mezzo  d’altrettante 
tramezze  di  ttvola.  A CNMcnnn  degli  otto  spazi  corrispondeva  uo’aper* 
tura  nella  rireeiiiierenta  del  tamburo,  per  cui  l'acqoa  poteva  liberemen* 
te  entrare,  allorché  nel  volgersi  della  ruota  l' apertura  si  sommergeva; 
ed  il  fuso  o albero  della  ruota  aveva  da  un  lato  all’ intorno  otto  coa- 
rispondenii  scanalature,  io  cui  si  aDUtcchiavano  altrettanti  tabi,  da> 
acuoo  de'  quali  esito  all'  acqua  cootenuta  nel  rispetdve  settore  del 
tuopano,  quando  nel  gira  di  questo  la  tramezza  inferiore  di  tal  settore  gin- 
goeve<-ad  essere  orizzontale , e quindi  continuava  a salire  iuclinata  ver- 
ao  r aste . L' acqua  verscta  dai  tubi  era  ricevuta  da  una  sottoposta  va- 
sca , e per  suia  doccia  miiia  s’ iocaoimìnava  al  sito , cui  era  destìuaus 
di  recapitarl%|>41  liaipauo  aveva  l'albero  comune  con  n uà  ruota  a tata- 
buso»  eiiqitiÉ^feniva  l’ organo  ricevitore,  onde  da  uno,  o da  più  uomioi  a- 
genti  ueMMÌ|pi|{ii  ooto  (§.  83s)  era  imp^hmo  alla  maechiua  il  movi- 
mento rotatorio,  da  cui  derivava  il  cercato  eOèito.  La  figura  44?  ci  of- 
fre un  disegno  prospettico  di  codesta  aulica  forma  del  timpano  idro- 
voro. 

Ma  in  si  fatta  costhnzione  delia  macchina  ben  sr  vede , che  l’ ac- 
qua, per  esser  portata  fino  all' allena  dall' asae  dal  timpano,  deve  segni* 
re  il  movimento  rntetorio  della  ^ifiitefereiiM,  dairinfimo  punto  della  rs- 
volnzione,  ove  il  fluido  viene  raceoilo,  fino  al  ||^oO  orìatoutale 'eha 
passa  per  l'asse;  e che  in  questo  viaggio  il  momeóto  della  maMt  JlpidKA 
contenuta  in  un  aeitore  viene  cuntiouemente  aurafataodosi , fincbi^'apri''' 
va  ad  avere  il  massimo  valore  quando  giugne  al  dette  piano  orinonta- 
le,  e quindi  animllaudosi  il  peso  si  riduce  a zero  aacbe  il  suo  momealo- 
£ ciò  include  insieme  due  svantaggi;  il  primo  che  il  peso  da  aollevami 
resiste  alla  potenza  con  un  momento  variabile;  laonde  il  moviiMqin  del- 
la macchina  non  sari  uniforme , ma  bensì  soggetto  a continue  vaufio* 
ni;  l’altro  ebe  la  resistenza  agisce  ^^^oa  disunza  dall'asae  SMfM 


(i)  Lib.  Xibp’.  IX  ■ Beliiiar  • i#rdUr<c(urs  J^droalifucLib-U  cap>|ÌX- 
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maggior  di  «quella,  a cui  ai  può  far  agire  la  potenza:  aerapre  che  la  mac- 
china vogliasi  far  muovere  a forza  U’uomioi,  sia  col  giuoco  d'uua  ma- 
novella,  sia  cou  quello  d'una  ruota  a piroli,  ovvero  a tamburo. 

Con  un’ ingegnosa  ma  semplicissima  modiflcazioue,  la  quale  fu  pro- 
dotta dal  de  la  Faje  negli  atti  dell’ accademia  delle  scienze  del  1717 
come  un  suo  trovato , ignorando  forse  che  precedentemente  il  Decha- 
les  ed  il  Woifio  l'avevano  indicala  nelle  loro  opere  (1),  si  toglie  al 
timpano  l’ accennata  imperfezione  e se  ne  forma  una  macchina  delle 
più  atte  a produrre  uu  regolare , ed  abbondante  elTetto . La  modifica- 
xionc  consiste  nel  sostituire  alle  tramezze  piane  dei  diaframmi  ricurvi, 
disposti  fra  i due  fondi  del  timpano  secondo  l’andaraento  dell'evolveiue 
del  circolo  costituente  il  perimetro  della  sezione  del  fuso,  delineata  sul- 
la superficie  interna  dell’ uno  e dell’altro  dei  fondi  medesimi;  come  ti 
ffloilro  trella  Gg.  44^-  accade  che  la  massa  fluida  raccolta  da  cia- 
scuno dei  diaframmi,  di  mano  io  mano  che  questi  si  vengono  immergendo 
h6li''8cqua  del  recipuente,  è portata  lino  all’altezza  drU’aise  per  una  linea 
verticale,  tangente  al  perimetro  del  fuso,  e quindi  agisce  cou  un  momento 
oosiaiite  e più  tenue 'di  quello,  che  potrebbe  risultare  da  qualunque  altra 
-disposizione  dei  diaframmi.  Tale  è la  forma  de’>  muderoi  timpani  idre- 
von  , clic  sono  stali  sostituiti  agli  antichi,  non  solo  per  l’ irrigazioni  del- 
le Campagoe,  e per  l' occorrenze  delle  saline,  ma  ben  anche  Dell’arte  del- 
le costruzioni  per  espeller  l’acqiiu  dai  cavi,  o dai  recinti,  dove  vogliousi 
costruire  regolarmeli  té- a mano  delle  solide  masse  murali. 

904.  Nelle  fondazioni  del  ponte  d'Orleans  fu  impiegato  uno  di  tali 
timpani  idrovori  avente  m,t>,5o  di  diametro,  spartito  da  dodici  diaframmi, 
il  quale  elevava  l’acqua  a m.  3,60  d'altezza,  ed  era  mosso  da  13  uo- 
mini , che  agivano  sole  ott'ore  iti  una  giornata  (3).  L’effetto  della  mac- 
china fu  sommamente  vario,  poiché  cresceva,  c diminuiva  a seconda 
che  minore , o maggiore  era  la  saetta  del  segmento  della  ruota , che 
s'immergeva  nell’ acquai  Parve  però,  che  l’ effetto  medio  si  avesse  allor- 
quando la  prefata  saetta  era  di  m.0,16;  ed  in  tal  caso  il  timpano  face- 
va tre  giri  in  uu  minuto,  ed  alzava  m.c.  i33.4oo  d'acqua  l'ora  alla  det- 
ta aliczzu-di  m. 3,60.  Ciò  posto  l'effetto  medio  di  ciascun  uomo  applica- 
to alla  macchina  sarebbe  di  m.c.  36,74  d^acqna  l'ora,  vale  a dire  Hi 
m. c. 3i4  il  giornos  elevali  ad  uii  metro  d’ altezza . Gli  uomini  a quanto 

> X 
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■*■  jI  ’ • 

(1)  Historia  acatlemiae  rrgiae  tcitntinrum  anni  1717. 

(1)  Perroaet • Veurres  • "£0010  U pag.  ao-Caulhejf- CoaKeut/ioo  de$  ^>on<a-Lib.  IV 
cap.  11  sei.  y.r  ,1  (t-  . r - . . r.i  « . ■ -.  /•  . , 
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sembra  agivano  col  loro  peso,  tenendosi  attaccati  a due  ruote  a piroli 
luerenii  ai  (ìanchi  del  timpano,  come  appunto  si  dimostra  nella  figura 
teste  citata . ^Ura  pei  dati  che  furono  addotti  intorno  all'efietto  del- 
applicalo  ad  aliar  pesi  col  meuo  di  siOatte  ruote 
(§.  essendo^di  sci  ore  il  travaglio  giornaliero,  di  chilogrammi  5oo, 
o sia  di  ra.c. 0,300  d acqua,  il  peso  da  elevarsi  assegnato  a ciascuna 
persona,  e di  m.0,24  per  minuto  secondo  la  velocità  media  della  po- 
tenza, e per  couseguenia  di  m.  0,02  per  secondo  la  velocità  del  peso  a- 
scendente:  ne  risulta  che  reOcito  diurno  di  ciascun  uomo  impiegato  a 
muovere  una  ruota  a piroli  equivale  a m.c.aiG  d’acqua  tirati  all’ al- 
iena  di  un  metro;  risultato  che  corrisponde  quasi  esatumente  a quel- 
lo che  SI  ottenne  nell  anzidetto  timpano.  Tuttavia  per  valutare  il  costo 
d un  metro  cubo  d acqua  tirata  all’altezza  d’iin  metro  per  mezzo  di  mac- 
chine di  tal  fatta,  pensa  il  Gauthey , che  debba  calcolarsi  di  i8o  me- 
tri  cubi  e non  più  la  quantità  dell’acqua,  che  ciascuno  degli  uomini 
addetti  al  timpano  alza  in  un  giorno  all'altezza  d’ un  metro.  Lo  che 
stabilito,  1 costo  d’ un  metro  cubo  d’acqua,  tirata  alla  detta  altezza,  data 
la  solita  denominazione  alla  mercede  giornaliera  del  travagliatore,  sarà 

espresso  da  ^ o,oo55  m.  E se  vogliasi  ammettere,  giusta  l’ asserto 

dello  steao  Gauthey,  che  il  costo  primitivo  d’una  di  tali  macchine  sia  di 
circa  186  scudi,  e che  possa  una  stessa  macchina  esser  buona  a servire 
per  due  campagne  di  giorni  sessanta  l’ una:  ascendendo  a scudi  3?  per 
campagna  la  spesa  di  manutenzione , ed  intendendo  che  nel  fissare  il  det 
lo  costo  primitivo  siasi  tenuto  conto  del  materiale  servibile , che  si  r 
trae  nella  demolizione  della  macchina,  quand’essa  è giunta  ad  essere  in 
e ibile,  ne  risulterà  per  ciascun  giorno,  che  il  timpano  è tenuto  con- 
linnatameiite  in  azione,  una  spesa  accessoria  di  scudi  2,1 16.  E siccome  in 
questo  intervallo  di  tempo  la  quantità  dell’acqua  alzata  da  ?6  onerai 

6.480,  cosi  ne  risulterà  per  ogni  me 
tro  cubo  la  spesa  di  baiocchi  o,o3.  Sarà  dunque  la  spesa  totale^  d’ ogn 
metro  cubo  d acqua  elevalo  ad  un  metro  d’altezza  espresso  dalla  for 
mola  o,co55  « -1-  o,o3.  * 

*'  quest’espressione  con  quelle,  che  si  sono  pte 

P"  fissare  il  costo  d’ un  metro  cubo  d’acqua  Li 
levata  all  altezza  d un  metro  con  le  varie  altre  macchine  idrov-ore  fin 

‘“»e  la  cedono  al  timpano  quanto 
ai  a X fi  timpano  non  alza  T ac- 
ro ?»  . ‘i  colasse  adoperar 

codesto  apparato  per  farla  salire  a notabile  aItLa,  converrebbe  ingrandire 
Fot.  2 ^8 
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proporzionatameoie  il  diametro  della  mota , e la  macchina  diventereb- 
be allora  assai  pesante,  voluminosa,  e malagevule  al  trasporto.  Per 
tal  motivo  appunto  se  ne  dovette  abbandonar  l’ uso  nell’ aozidetta  occa- 
sione delle  fondazioni  del  ponte  d' Orleans . Un  altro  rimarchevole  difet- 
to del  timpano  conùtte  nella  diOicoltà  di  alzarlo , e di  abbassarlo,  corri- 
spondentemente alle  variazioni , che  accadono  nell’ altezza  nell’ acqua  del 
recipiente  nell'atto  dell’ operazione . Il  grand’utile  che  deriva  dall’u- 
so di  codesta  macchina  in  ordine  alla  poca  spesa  dell’ operazione , me- 
riterebbe, che  i costruttori  si  studiassero  di  perfezioitarne  la  disposizio- 
ne, con  la  mira  di  togliere  l’accennata  difficoltà;  il  che  opinasi  che  di 
leggieri  potrebbe  conseguirsi . £ si  presume  altresì  che  quando  la  mac- 
china debba  esser  mossa  a forza  d'uomini , sarebbe  vantaggioso  di  farli 
agire  piuttosto  su  d’ una  manovella , che  nelle_  ruote  a piroli , come  si 
è praticato  in  addietro  (i). 

§ 936,  Si  conoscono  due  maniere  di  coclee  idrovore:  la  coclea  ovite  d’Ar- 
cliimede , e la  «ite  olandese.  L'artificio  della  prima  è comunemente  no- 
to. La  vite  olandese  ha  interno  al  cilindro  in  vece  del  tubo  spirale  un'a- 
la prominente , disposta  a spire  sulla  traccia  d’ un’  elice  descritta  nella  su- 

1>erficic  del  cilindro  ; ed  è aggiustata  a rotare  dentro  una  cassa  immo- 
)ile,  a forma  di  segmento  cilindrico  vuoto , si  fattamente  che  i margi- 
ni delle  spire  radano  la  superficie  concava  di  codesta  cassa  . Coclee  di 
cotal  fatta  sono  usitate  nell’Olanda,  d’onde  hanno  ricevuto  il  nome;  sem- 
pre però  sotto  grandi  dimensioni , essendo  per  solito  il  diametro  interno 
della  cassa  cilindrica  dì  circa  ra.  1 ,70:  e mosse  dalla  forza  del  vento , 
disponendosene  diverse  in  guisa  tale , che  possono  tutte  ricevere  il  movi- 
mento da  un  medesimo  molino  a vento  (1) . Nelle  occorrenze  delle  fonda- 
zioni degli  edifici  la  coclea  che  suol  adoperarsi  è quella  d' Archime- 
de, dì  cui  oiTresi  una  rappresentazione  nella  fig.  449-  teorica  inse- 
gna a determinarla  portata  d’una  coclea,  e la  potenza  che  abbisogna' 
per  aegirarla  con  moto  equabile , dati  che  sieno  tutti  gli  elementi  rela- 
tivi alle  dimensioni  e alla  disposizione  della  macchina  (o);  e sarebbe  qui 
superfluo  di  riassumere  così  mite  indagini . Resta  dunque  soltanto  che 
consultiamo  l’ esperienza,  per  conoscere  refietto,  di  cui  in  pratica  la  co- 
clea può  giudicarsi  capace,  e per  dedurre  il  costo  verosimile  dell’ag- 
goltaiura  eseguita  con  questa  sorta  di  macchine. 


(1)  Onìihej-IhitUm. 

(z)  Hacheue-  TraUé  elementaire  dei  machinei  - Cip.  1 { z5a. 
(3)  Veniorali-Vol.  n lib.  V cap.  V. 

> 


* 


Digitized  by  Google 


389 


Sappiamo  dal  Perronet  (i)  che  nell’ anzidetta  occasione  della  fon- 
dazione del  pome  d’ Orleans  si  fece  uso  d’una  coclea  lunga  m.  3,6,  ed 
avente  esternamente  di  diametro  m.  0,49-  Questa  era  per  lo  più  tenuta 
nell' inclinazione  di  33’'>  ed  innalzava  l' acqua  all’altezza  di  m.  1,14.  Era 
messa  in  movimento  da  due  uomini  per  mezzo  d’ una  manovella , il  di 
cui  gomito  era  luogo  m.  o,3a;  e questi  due  uomini  si  cambiavano  di 
due  in  due  ore  con  turno  tale , che  in  tutto  ciascun  uomo  lavorava  ore 
otto  delle  34  componenti  una  giornata.  La  manovella  compiva  trenta  gi- 
ri in  un  minuto , e l’ acqua  sollevata  nello  stesso  tempo  era  di  m.c.o,5o8. 
Quindi  ciascun  uomo  nel  suo  lavoro  diurno  alzava  alla  della  altezza  di 
m.  i,i4  m. c.  73j  930  d’acqua,  equivalenti  a m.  c.  84  circa  ad  un  metro 
d’ altezza . 

Fu  avvertito  dello  stesso  Perronet,  che  il  muovere  una  manovella 
inclinata  è per  l’uomo  un'azione  assai  penosa,  e deve  quindi  necessaria- 
mente riuscire  d’ un  eileito  mollo  più  scarso  di  quello , che  può  otte- 
nersi da  un  uomo  applicato  ad  una  manovella  orizzontale;  il  quale,  ri- 
tenendo i dati  del  Coulomb  (a),  ed  ammettendo  che  le  olt’ ore  di  tra- 
vaglio giornaliero  sieno  tutte  efreltivameuie  utili,  siccome  si  è potuto 
dedurre  da  osservazioni  posteriori  a quelle  del  prenominato  fisico  (3),  e- 
quivale  m.  c.  i55  d'acqua  alzati  ad  un  metro  d'altezza.  I moderai  co- 
struttori si  sono  studiati  d'evitare  nell' uso  della  coclea,  codesto  svan- 
taggioso modo  d' applicazione  degli  agenti  motori:  facendo  dipendere  i^ 
movimento  della  manovella  dal  movimento  rotatorio  alternativo  d’un 
vette , che  dagli  uomini  viene  spinto  e tirato  a vicenda , ed  agisce  nel- 
la stessa  guisa  del  pedale  degli  arrotini  (4).  Gli  elTeiti  più  copiosi  osser- 
vali nelle  coclee  idrovore,  dopo  questo  cangiamento  introdotto  nell'or- 
gano ricevitore,  hanno  indotto  il  Gauthey  a stabilire  , che  l' elTetto  me- 
dio di  ciascun  uomo  impiegato  a far  agire  una  coclea , imprimendole  il 
movimento  mediante  l’ anzidetto  meccanismo  annesso  alla  manovella , sia 
di  m.  c.  90  d' acqua  tirati  in  un  giorno  all'  altezza  d' un  metro . In  que- 
sto dato  il  costo  d’ un  metro  cubo  d’ acqua  per  ciascun  metro  contenu- 
....  ru 

lo  nell' altezza,  a CUI  il  fluido  dev’essere  alzato,  sarà  «=>' — =°o,oiiim. 

90 

Supponendo  poi  che  il  costo  di  una  vite  d' ordinaria  grandezza , cioè 


(1)  Oeuvrn- Tom.  II  pag.  io. 

(1)  VeoturoU  - Voi.  I lib.  Ili  cap.  IX. 

(i)  Guenyvcaa.  Essai  sur  la  scieacc  det  ouicAinci  • Pag.  378. 

Gaothey  - Nei  luogo  precitato . 

(4)  Gauthey  - Ibidem . 
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della  liinghexza  di  m.5,85,  e di  m.  0,49  circa  di  diametro,  lia  di'Scudi 
186,  e che  po«sa  essa  durare  al  servizio  di  cinque  campagne,  senza  un 
valutabile  dispendio  di  manutenzione:  essendo  tenuta  in  servizio  dodici 
ore  in  ciascuna  giornata  da  18  persone  09  per  volta,  dandosi  la  mu> 
ta  di  due  in  due  ore,  c quindi  sollevando  all' altezza  d’un  metro  una 
quantità  d’acqua  di  m.c.  i6ao  il  giorno,  si  trova  per  ciasebedun  metro 
cubo  d'acqua  la  spesa  accessoria  di  baiocchi  o,o4j;  laonde  la  spesa  com- 
plessiva risulta  per  ogni  metro  cubo  d'acqua  sollevato  all' altezza  d'un 
metro  =3  0,01 1 1 m -t-  0,04. 

§ 927.  Si  scorge  dal  precedente  computo  che  l’ alzamento  dell’acqua, 
eseguito  mediante  la  vite  d'Archimede,  importa  una  spesa  minore  di 
uella  che  deriva  dall’uso  di  qualunque  degli  altri  mezzi,  dei  quali  abbiamo 
ianzi  parlato , eccettuando  però  il  bindolo  verticale  (§  916.),  ed  il 
timpano  (§934),  pei  quali  si  ottiene  Pellietto  con  maggiore  economia . 
La  coclea  a paragone  delle  due  macchine  ora  menzionate  ha  il  pregio 
d’essere  più  maneggevole,  e più  durevole,  più  facile  a disporsi  per  es- 
sere messa  in  atto , e ad  aggiustarsi  allo  variazioni , che  succedono  nel 
pelo  dell’acqua  nel  ricettacolo  dal  qnale  dev’essere  cacciata . Per  altro  essa 
con  l'accennate  ordinarie  dimcnsooi  non  i atta  ad  alzar  l’acqua  che 
ad  un'altezza  di  ro.  3,35  al  più;  e quando,  si  volesse  costruire  di  mag- 
gior larghezza  per  farla  servire  ad  un  alz.imento  maggiore  , sarebbe  d' uo- 
po di  assegnare  all'albero,  o cilindro  interno  una  maggior  .grossezza: 
con  che  la  macchina  perderebbe  quelle  doti , che  derivano  dalla  leg- 
gerezza , e che  abbiamo  testé  accennate , e dovrebbe  anche  diminuirsi 
il  suo  eli'etlo  crescendo  la  resistenza  degli  attriti  ; diversamente  l’ albe- 
ro essendo  troppo  sottile  relativamente  alla  sua  lunghezza , sarebbe  sog- 
getto a curvarsi  sotto  il  carico,  che  deve  sopportare  quando  la  vite  si 
trova  in  azione,  e quest'alterazione  veriebbe  necessariamente  a turbare 
la  regolarità  del  movimento,  ed  a scemare  la  portata  della  macchina. 
Quest’ insuperabili  ostacoli,  che  impediscono  di  dare  alla  vite  d’ Archi- 
mede  una  più  che  ordinaria  lunghezza , e di  renderla  così  atta  a so- 
spinger l’acqua  ad  altezze  eccedenti  il  limite  anzidetto,  dette  forze  Ori-* 
ine  all’  invenzione  della  coclea  olandese , nella  quale  siccome  il  peso 
cir acqua  ascendente  per  l’interno  vano  spirale  non  agisce  sull’asse 
materiate  della  coclea , cosi  questo  non  é tanto  stimolato  a curvarsi 
quanto  lo  è l’ asse  della  vite  archimedea,  e può  quindi  senza  rischio  asse- 
narsi  ad  esso  una  maggior  lunghezza  senza  che  sia  d’uopo  d’ingrau- 
irne  eccedentemente  il  diametro . Ma  la  vite  olandese  non  ha  quella  sem- 
plicità , e quella  facilità  d’essere  trasportata , c disposta  dove  occorre , 
che  si  richieggono  nelle  occorrenze  delle  fondazioni;  c non  sappiamo 
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ch’eua  siai«iaia  adoperata,  se  non  che  in  uno  stabile  collocamento  per 
la  bonificazione  , 0 per  l' irrigazione  delle  campagne. 

§938.  Per  ultimo  fra  gli  appaiati  idrovori  praticabili  ne’  cavi,  e nei 
recioti,  ove  debbono  essere  espulse  le  acque  per  potervi  costruire  rego- 
larmente i fondamenti , o le  parti  inferiori  de’  muri  d’ un  edificio,  ci  re- 
sta a dire  delle  trombe . Delle  quali  non  ci  arresteremo  a spiegar  l’ ar- 
tificio, essendo  questo  comunemente  noto,  e segnatamente  a coloro  cui 
è destinato  questo  corso  d’ istituzioni;  nè  vorremo  accingerci  a descriverne 
le  parti,  ed  a pattare  minutamente  dc’migliori  metodi  di  costruirle,  e di 
disporle , che  sarebbe  materia  eccessivamente  prolissa . Ci  limiteremo 
semplicemente  ad  investigare  la  quantità  deU’ciTetto,  di  cui  le  trombe  pos- 
sono riputarsi  capaci,  giusta  i dati  dell'esperienza:  ed  a stabilire  la 
formola  della  spesa  occorrente  per  innalzar  l’ acqna  con  questa  sorta  di 
macelline . 

Osservò  il  Boistard  (t)  die  una  tromba  avente  il  diametro  di  ro.  0,37 
che  esigeva  l’impiego  di  31  uomini,  divisi  in  tre  compagnie  di  7 per- 
sone .per  ciascheduna , le  quali  si  cangiavano  per  turno,  faceva  salire  in 
34  ore  m.  c.  5c8,  òso  d’acqua  all’  altezza  di  m.  3,63:  il  che  equivale 
a m.  c.  88  circa  d’ acqua  il  giorno  all'  altezza  di  un  metro  per  ciasche- 
duno degli  uomini  impiegati ..Lin’ altra  tromba,  la  quale  aveva  m.  o,a44 
di  diametro,  con  l' impiego  dello  stesso  numero  di  persone  portava  roet.  c. 
470, c4o  a in.  3,57  d'altezza  ; il  che  corrisponde  a ro.  c.  80  prossimamente  ^ 
d’acqua  sollevati  da  ciascun  uomo  in  un  giorno  all’altezza  d’un  metro.' 
Quindi  si  deduce  che  l’eilctto  medio  di  ciascun  uomo  nella  manovra 
delle  trombe  è di  alzare  m.  c.  84  d’acqua  all’ altezza  d’nn  metro , d’onde 
si  ricava  che  la  spesa  di  mano  d’opera  nell’  aggottature  eseguite  per  via  * 

di  trombe  è ^ n 0,01 19  m per  ogni  metro  cubo  d’acqua  sollevato  al- 

l’altezza  d’nn  metro.  T.a  spesa  accessoria  pel  consumo  delle  macchine,, 
calcolato  il  costo  pritnitivo , e la  manutenzione  di  esse , a giudizio  del 
Gauthey  può  stimarsi  di  scudi  r,i3  ciascuna  giornata,  vale  a dire 
per  1764  metri  cubi  d’acqua  all’altezza  d’np  metro;  onde  baiocchi  0,07 
per  ogni  metro  cubo '.‘Sara  dunque  la  spesa  totale  occorrente  per  l’ alza- 
mento d’nn  metro  cubò  d'acqua  ad  un  metro  d’altezza  espressa  della  formo- 
la 0,01 19  m 0,07.  ' 

§.  939.  L'alzamento  dell’acqua  col  mezzo  di  trombe  risulta  più  di- 
spendioso, che  con  I’ altre  macchine  precedentemente  discorse,  se  si 


'(1)  Experientts  tur  la  malti  d' oeavrH  de  diJJtrtMl  travaojc-ftft  63. 
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cccetiuiuo  fili  strumeoti  a mano  ($.  910)  ed  il  bindolo  incliaato  9i8)> 
Ma  nell'  efletiive  occorrenze  della  pratica  può  tuttavia  accadere , cbe 
talvolta  la  spesa  dell'operazione  sia  minore  adoperando  le  trombe  di 
quello  cbe  sarebbe  facendosi  uso  degli  altri  soliti  mezzi , atteso  la  fa- 
cilitai che  si  ba  nelle  trombc>  di  far  salir  l’acqua  a quella  precisa  al- 
tezza j cbe  bisogna , e non  più,  allungando  ed  abbreviando  giusta  il 
bisogno  il  tubo  mouiauie;  luenire  nell’ uso  dell’ altre  macchine  è sem- 
pre ludispensabile  cbe  l'acqua  s’innalzi  a queirahezza  costante,  cbe  corri- 
sponde dalla  regolare  disposizione  dell’apparato,  quantunqae  per  lo  scopo  es- 
senziale non  occorresse  di  farla  salire  tani'  aito . Le  trombe  posseggono 
poi  eminentemente  la  prerogativa  di  poter  essere  agevolmente  traslocate  e 
disposte,  e di  esigere  pochissimo  spazio  per  poter  essere  situate.  Vuoisi 
per  altro  avvertire  che  mal  consigliato  sarebbe  l’ uso  delle  trombe  , per 
quanto  potesse  apparir  confacente  alle  circostanze , quando  si  trattasse  di 
operare  in  acqua  torbida  ; poiché  l’ arena , ed  il  limo  venendo  assorbiti 
in  tal  caso  insieme  con  l’acqua,  s’ introducono  fra  lo  stautufìfo,  e le  pareti 
della  tromba  e fra  l’ articolazioni  delle  valvole,  aumentando  gli  attriti  e 
rendendo  inerti  l’ articolazioni  medesime:  producono  sollecite,  e notabili 
alterazioni  nella  macchina:  e giungono  bene  spesso  a renderla  inoperosa. 
Anche  nell'  uso  de’  bindoli  verticali  si  va  incontro,  sebben  in  minor  gra- 
do, a codesto  disordine , se  limacciosa  è l'acqua,  che  deve  essere  innalzata. 

§.  93o  Abbiamo  stimato  utile  di  raccogliere  ordinatamente  nel  sotto- 
posto quadro  i già  riferiti  risultati  dell'  esperienza  in  ordine  all'  effetto 
di  cui  sono  capaci  gli  strumenti , e le  varie  macchine  idrovore  a forza 
umana,  di  cui  può  farsi  uso  nell’occorrenze  architettoniche:  alla  forza  neces- 
saria per  maneggiare , o per  tenere  in  movimento  ciascuno  strumento,  e 
ciascuna  macchina,  esprimendosi  questa  forza  pel  numero  degl' individui, 
che  debbono  mettersi  contemporaneamente  in  azione:  finalmente  alla  spesa 
in  cui  s'incorre,  secondo  che  si  eseguisce  l' aggottatura  con  uno , o con 
un’  altro  de'  motivati  mezzi . La  prima  colonna  dello  specchio  nomina 
gli  strumenti  e le  varie  sorte  di  macchine:  la  seconda  cita  i precedenti 
paragrafi  in  cui  si  contengono  per  ciascheduna  macchina  i fatti , e le  de- 
duzioni, che  vengono  riepilogate  nello  specchio:  la  terza  fa  conoscere  il 
numero  degli  operai , che  debbono  simultaneamente  impiegarsi  per  tener 
in  esercizio  le  varie  macchine:  nella  quarta  si  assegna  il  numero  dell’ ore, 
che  costituiscono  la  durata  del  lavoro  giornaliero  d’un  uomo  nell’  esercizio 
di  muovere  le  diverse  macchine:  nella  quinta  l’ effetto  diurno  utile  di 
ciascun  uomo  impiegato , vale  a dire  il  numero  de’metri  cubi  d’acqua  che 
ciascun  uomo  alza  in  un  giorno  all’  altezza  d’ un  metro , stando  in  a- 
zione  r anzidetto  numero  d’ore:  finalmente  la  sesta,  e la  settima  espri- 
mono il  costo  .elementare  dell’ operazione , 0 sia  la  spesa  che  si  richiede 
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per  oliare  qn  metro  cobo  d’acqna  *H’ allena  d’on  metro,  addnccndosi 
Mila  lesta  il  costo  della  mano  d’opera,  e nella  settima  la ‘spesa  che 
corris^de  al  coniano  della  macchina  . Si  tuoi  rammentare  che  m è fi 
simbolo  della  mercede  giornaliera  di  ciascun  operaio , e che  nelle  e- 
spressioni  della  spesa  si  è generalmente  adotuto  per  unità  moneiaiia  il 
baiocco,  o sia  la  centesima  parte  dello  scudo  romano.  Gioverà  d’aver 
sotto  gli  occhi  questo  quadro,  allorché  verri  ibeaso-dr  pre|jggere  il  me>-^ 
lodo  più  conveniente  da  tenersi  per  Cacciar  l’acqua  da  qualche  cavo, 
o da  qualche  recioto,  in  cui  vogliasi  regolarmente  costruire  una  massa 
murale,  e di  calcolarne  anticipatamente  la  spesa.  La  scelta  dovrà  di- 
pendereye  dall' aliena  a coi  occorre  di  far  salire  l’acqua:  edell’am- 
piena  dello  spazio  in  cui  si  deve  operare:  e dall’ abbondanza  con  la 
quale  potrà  presumersi  che  l'acqua  scaturisca,  e subentri  perennemén- 
te  a quella , che  viene  estratu , poiché  evidentemente  importa  che  tan- 
ta continuamente  se  ne  estragga  quanta  ne  scaturisce,  afiinchè  U sitosi 
mantenga  asciutto:  e dallo  stato  di  purezza  , o di  torbidezza  dell’acqua, 
che  dev’esse  espulsa.  Talvolta  potrà  anche  accadere,  che  per  conse- 
guire compleumeute  il  necessario  effetto  sia  d’ uopo  di  tenere  inazione 
contemporaneamente  più  di  una  macchina  ; siccome  pure  talvolta  per  non 
iucorrere  in  una  spesa  superflua , giova  d*  impiegare  nello  stesso  tempo 
dne^,  o piu  macchine  di  vario  artifìcio,  tali  che  possano  insieme  produr- 
re l’effetto  necessario  con  l’opera  del  minor  numero  di  persone,  che 
sia  po&ibile.  La  spesa  si  calcolerà  immediatamente  per  lelormole  eon- 
tenute  nelle  due  ultime  colonne.  ' % 
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dell’albero,  come  ne*  comuni  pistrini  a grano.  I cavalli  erano  regolati 
da  uo  solo  cavallaro,  ed  insieme  con  questo  erano  mutati  tre  volte  il 
giorno;  onde  s’impiegavano  in  una  giornata  5G  cavalli,  e tre  caval- 
hri.  1 due  biudoli  alzavano  uelle  24  ore  all’altezza  d’uu  metro  m.  c.  i6i65 
d'acqua.  Le  spese  di  stabilimento,  c di  consumo  delle  macelline,  a giu» 
dizio  del  Gautbey  (1)  {lotcvano  ammontare  a scudi  7 circa  per  civ 
sebedun  giorno.  Se  dunque  chiamiamo  p la  mercede  giornaliera  d’un 
cavallaro,  e ^ il  nolo  giornaliero  d'un  cavallo,  il  costo  a’ un  metro  cubo 
d’acqua  alzato  cou  un  sì  fatto  apparalo  all’ altezza  d’un  metro  sarà 


3p4-36<7-H  700  ^ 
161 65 


’ 0,0002  p 4-  0,0022  q-h  0,04 , 


S rendendosi  al  solito  per  unità  monetaria  il  baiocco  romano . Al  saggio 
ai  prezzi  giornalieri  de'  cavalli  è de’  cavallari  supposto  dal  prefato  aa> 
tore,  sarebbe  p = 65,  q onde  risalterebbe  il  costo  d' ogni  metro 

cubo  d’ BCqna  sollevata  all’  altezza  d’ un  metro  di  baiocchi  o,a5 . Con 
l’uso  del  bindolo  a braccia  d’uomini,  supponendo  con  lo  stesso  Gauthey 
m = 35  , sarebbe  il  costo  di  ciascun  metro  cubo  d’acqua  tirato  alla  stessa 
altezza  di  baiocchi  0,66,  pressoché  il  triplo  di  quello  che  risulta  pel 
bindolo  mosso  da  cavalli . Apparisce  dunque  che  un  notabile  risparmio 
si  può  ottenere  facendo  agire  i bindoli  inclinati  a forza  di  cavalli  anzi 
che  per  mezzo  di  manovali . Ma  la  quantità  del  risparmio  è ben  chiaro 
che  non  può  generalmente  fissarsi , e che  solo  potrà  conoscersi  ne'  casi 
pratici,  quando  sieno  noti  i valori  di  m,  d!  p,  c di 
> 982.  Alle  fondazioni  dello  stesso  ponte  d'Orleans  si  fece  anche  agire 

^ un  bindolo  inclinato  per  mezzo  della  corrente.  L’organo  ricevitore  era 
una  gran  ruota  verticale  a palmette,  la  quale  aveva  m.  2,60  di  raggio, 
misurato  dal  ceffth,  delle  palmeil^^compiva  180  rivoluzioni  ad  ogni  ora, 
ed  alzava  nello  stesso  tempo  m. c.  w,48  d’acqua  all'altezza  di  m.  3,90  (2); 
effetto  che  corrisponde  a ra.  c.  267  d'acqua  sollevali  all’altezza  di  no 
metro.  L’ effetto  diurno  era  dunque  di  m.c. 6408  d'acqua  innalzati  alla 
detta  altezza.  Calcolandosi  poi  (3)  che  la  macchina  messa  io  punto  di  po> 
ter  agire  costi  scudi  447  circa,  e che  possa  servire  per  due  campagne 
di  giorni  60  r una,  ne  risulta  una  spesa  accessoria  di  scudi  3,723  per 


(i)  Nel  luogo  precitato. 

(3)  Perronet  • /aù/em  pag.  18. 
(3)  Caulhey-/3idem . 
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giorno;  alla  quale  vanno  aggiunti  scudi  447° f c'ie  *«  preanniono  ne- 
cessari per  supplire  alle  spese  di  manutenzione  * e allo  stipendio  dell^ 
persone  necessarie  per  sorvegliare  la  macchina.  In  totale  occorre'  dun- 
que una  spesa  quotidiana  di  scudi  8,ig5,  che  corrisponde  a baiocchi 
0,1 3 prossimamente  per  ciascun  metro  cuM  d'acqua  mandato  ad  un  metro 
d' altezza.  Da  ciò  si  scorge  che  la  spesa  deH’aggoitatura  col  biudolo  moT- 
so  dall’  acqna  è la  metà  circa  della  spesa  che  s' incontrerebbe  con 
l’uso  di  bindoli  a cavalli,  ed  un  quinto  di  quella  che  costerebbe  l’o-  '' 
perazione  eseguita  per  mezzo  di  bindoli  comuni  a forza  umana. 

§.g33.  Nelle  fondazioni  del  gran  ponte  di  Neuilly  s’impiegò  la  forza 
della  corrente  della  Senna  a far  girare  mediante  una  gran  ruota  ver- 
ticale ad  ale  una  ruota  idrovora  a cassette  o bugliuoli  ■(§.  già),  la 
quale  attingeva  l’ acqua  nei  recinti  a stagno , e la  sollevava  ad  un’altezza 
media  di  m.  3,6o.  La  distanza  del  centro  di  ciascun’  ala  dall'  asse  deiU 
ruota  era  di  ra.  3 circa:  una  rivoluzione  della  ruota  succedeva  neU’in- 
tervallo  di  24  tu'xuii  secondi.  In  a4  ore  era  sollevato  all’ anzideti» al- 
tezza un  corpo  d’acqua  di  m.  c.  444^  > onde  i'efletto  diurno  della  ma?-, 
china  equivaleva  a m.  c.  iBg'gi  d’acqua  portali  all’altezza  di  un  metro  (1), 

Se  dunque  vogliasi  ammettere,  conforme  opinò  il  Gauthey  .(2),  che  una 
macchina  di  tal  fatta  per  essere  costrutta,  e mcasa  in  ordine  nel  sito  ova  | 
dev’ esser  adoperata,  possa  richiedere  una  spesa  di^udi  11 17:  che  sia 
in  grado  di  poter  servire  al  lavoro  di  due  campagne  di  60  giorni  l’tioa: 
e che  io  questo  periodo  la  manutenzione  di  essa,  unita  alle  mercede 
degli  uomini  destinati  a vegliare  sul.  buon  andamento  dell’  opert^ione  , 
possa  ascendere  a scudi  1 ,86  in  ciascun  giorno;  risulta  la  totale  spesa  gior- 
'Doliera  di  scudi  11,17.  Laonde  il  costò  di  ciascun  metro  cubo  d'acqua 
portato  all'  altezza  d'un  metro  si  trova  di  baiocchi  0,07,  vale  a dire  circa 
la  metà  del  costo  or  dianzi  addotto  dell'  acqua  alzata  per  mezzo  di  bin- 
doli mossi  dalla  corrente.  Nelle  fondazioni  dei  ponte  di  Nemours,  con 
una  ruota  a cassette  mossa  parimenti  dalla  forza  della  corrente , si  otten- 
nero dei  risultali  anche  più  vantaggiosi  di  quelli , che  si  eliLero  al  ponte 
di  NeuiUjfcfo).  È dunque  forza  concludere , che  con  l’ azione  d’mia  cor- 
rente, applicata  ad  aggirare  una  mota  a cassette,  si  ottiene  l’alzamento 
dell'  acqua  con  minore  dispendio,  che  con  qualsiasi  altra  delle  macchine 
da  noi  esaminale,  a cui  si  voglia  applicare  la  forza  degli  uomini,  o dei 
cavalli , ovvero  quella  di  una  corrente  non  ostante  che  in.  un  appa'^ 
rato  di  tal  fatta  si  ravvisi  dai  meccanici  una  disposizione , che  per  qual'- 
Vhe  riguardo  è contraria  al  maggior  effetto  della  forza  impiegala:  fra 


i: 


1)  VtrtaatK.-  Ibidem  pig.  3g.  (>}  Nel  luogo  suallegala. 

3)  Boistard  - Opera  preciuu  , pag.  67  e ’-aeg. 
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l’ altre  cose  essendo  diiiìcilisiiino  d’evitare  che  qualche  porzione  del- 
l’acqua raccolta  yengO' dalle  cassette  versata  nel  recipieute  medesimo 
da  cui  fu  tratta  . 

^ 934*  Da  quest’ ultimi  ragguagli  si  deduce  che  cou  l’ impiego  dei 
cavalli,  e molto  più  col  mettere  a profitto  la  forza  d'uiia  corrente  per 
tenere  in  azione  le  macchiue  idrovore  nell’  occorrenze  delle  fondazioni 
murali,  si' può  couseguire  l’eii'etto  con  uua  spesa  notabilmente  minore 
di  quella,  che  deriva  dall’ impiegar  delle  macchine  a forza  umana.  Ma 
non  sempre  le  circostanze  del  sito  concedono  che  si  adattino  tali  van- 
taggiose disposizioni;  c nelle  occorrenze  di  breve  durata  la  dimostrata 
economia  potrebbe  talvolta  svanire,  se  la  spesa  che  deve  farsi  per  ap- 
parecchiare, e per  sistemare  la  macchina,  dovesse  essere  ripartita  in  un 
numero  di  giorni  assai  minore  di  quello,  che  esprime  la  durala  verosi- 
mile della  macchina,  e sul  quale  sono  fondate  le  premesse  deduzioni. 
Le  ruote  a cassette  mosse  dalla  corrente,  che  1’ esperienza  ha  fatto  cono- 
scere più  confacenti  di  qualunque  altro  espediente  aH’cconomia  dcll’ope- 
razione , hanno  essenzialmente  il  difetto  di  alzar  l’ acqua  ad  uu’  altezza 
invariabile  : onde  il  vantaggio , che  deriva  dall’  uso  di  esse,  può  diventar 
minore  , ed  anche  annullarsi , quando  si  adoperino  in  qualche  caso  , ove 
bastasse  di  far  salire  l'acqua  ad  un’altezza  minore  di  quella,  a cui  esse  ne- 
cessariamente la  trasportano.  Mè  conosciamo  artificio  alcuno,  che  sia  va- 
levole a mettere  la  macchina  in  isiato  di  poter  servire  all'alzamento  del- 
1’  acqua  a varie  altezze  secondo  il  bisogno,  senza  andar  lungi  da  quella 
semplicità,  che -forma  uu  requisito  importantissimo  di  questa,  e d’ogui 
altra  sorte  di , macchiue  destinate  alle  varie  occorrenze  dell’arte  edifi- 
catoria. 

Il  Gauthey  ci  narra , che  alle  fondazioni  del  ponte  di  Beaumont  sul 
fiume  Oise  fu  scacciata  1*  acqua  dai  recinti  a stagno  mediante  una  noria 
(§.  9'3)  mossa  dalla  forza  della  corrente,  pel  meccanismo  d’uua  ruota  ad 
ale.  li  sebbene  si  confessi  ignaro  de’  risultati  efi'ettivi , che  se  ne  ot- 
tennero, tuttavia  non  a torto  egli  congettura,  che  dovesseio  essere  più 
vantaggiosi  di  quelli  delle  ruote  a cusetle , mentre  non  v’ha  dubbio, 
che  la  disposizione  della  noria  favorisce  maggiormente,  e deve  quindi 
rendere  più  proficua  l’ azione  della  forza  motrice . Oltre  di  che  questa 
macchina  può  ageyolmeule  esser  adattala  a portar  l’acqua  ad  altez- 
ze  maggiori,  o minori,  secondo  il  bisogno  : altra  prerogativa  molto  iu- 
gessante,  che  la  rende  preferibile  alle  ruote  idrovore;  fra  le  quali 
in  ognicaM,  qualunque  cioè  sia  l’agente  motore  di  cui  vogliasi  servire, 
dovrebbesi  dare  la  preferenza  al  timpano  mo^mno  ^iò)  atteso  la 
sua  già  avvertila  miglior  costiluzioue  per  la  produzioue  del  divisato  ef- 
fetto. 
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CAPO  VII. 


Delle  macchine  paUJicatorìe . 

§.  935  Le  macchine  di  cui  per  uUimo  prendiamo  a trattare , sono  le 
macchiae  pah  ficutorìe , cioè  quelle  > che  sono  destinate  a facilitare  le 
varie  operazioni  che  occorrono  nelle  costruzioni  delle  palificate , per  quei 
vari  lini  dei  quali  si  è parlato  ne'  precedenti  libri.  A tre  capi  si  rida* 
cono  codeste  operazioni,  e sono;  1."  l’ aOondamento  dei  pali;  a.**  l’e- 
strazione dei  pali  allorché  è cessato  il  bisogno  di  qualche  lavora  prov 
visionale , di  cui  essi  iacevano  parte , ovvero  quando  accade  di  avere  a 
piantare  uii  nuovo  rdificio  in  un  luogo,  in  cui  restino  le  vestigia  di  an* 
tiche  costruzioni,  o finalmente  nel  caso  che  qualche  palo  nell’alto  di 
essere  airondato  abbia  preso  una  falsa  direzione,  e si  trovi  soverchia 
dillicoltà  a raddrizzarlo:  3.®  finalmente  la  recisione  attraverso  dei  pali, 
che  trovansi  già  allondaii , allorquando , essendo  le  loro  teste  coperte  dal- 
l'acqua, è impedito  da  questa  il  maneggio,  e relTeito  delle  mannaie,  e 
delle  seghe  ordinarie . 

§.  gòò".  L’ atfondumento  d’ un  palo  nel  terreno  si  eseguisce  a furia  di 
reiterate  percosse  d’una  grave  massa,  che  si  fa  piombare  da  qualche'..'' 
altezza  sopra  la  testa  di  esso,’  dopo  di  averlo  messo  verticalmente  a se- 
gno nel  silo  assegnatogli.  La  massa  percuziente  è denominata  maglio; 
e consiste  in  un  ceppo  di  legno  duro  e pesante , fortificato  da  robuste 
cerchialare  di  ferro,  segnatamente  verso  la  sua  estremità  inferiore:  ov- 
vero in  un  rocchio  o pestone  di  ferro  fuso , o di  bronzo . V i^  sono  dei 
magli  destinati  ad  esser  maneggiati  da  un  certo  numero  d’ uomini  a 
braccia  senza  il  soccorso  di  verun  apparato  meccanico,  e questi  di- 
consi  mogli  semplici,  ed  anche  mazzapicchi.  Ve  n’ha  poi  altri  desti- 
nali pei  cosi  di  maggior  dillicoltà,  i quali  sono  disposti  in  un  castello 
di  legname,  con  meccanismi  adattali  a facilitarne  il  giuoco  per  l afTon- 
damento  dei  pali  ; e questi  costituiscono  quella  specie  di  macchina , citi 
In  pratica  conosce  indistintamente  sotto  i nomi  di  batti  palo,  di  costei- 
^ /o,  di  natta,  di  berta. 

§.  937.  Il  maglio  semplice  altro  dunque  non  è che  un  grosso  cepjio  di 
legno  forte,  pesante  da  5o  fino  a 360  chilogrammi,  cerchialo  come 
già  si  è dello  di  ferro , ed  avente  intorno  vari  manichi  per  poter  esso-  ^ 
re  impugnalo  da’  più  persone , le  quali  sollevatolo  quanto  possono,^  lo 
fanno  poi  cadere  sopra  la  testa  del  palo , che  vuoisi  affondare , reite- 
rando i colpi  finché  questo  sia  penetralo  nel  terreno  alla  prefissa  pro- 
fondità. Tale  è la  forma  del  maglio  < che  vedevi  rappresentato  nella 
fig.  4^®-  quella  foggia  di  manichi , o impugnature , che  ep- 

punio  si  dimostra  nella  figura  anzideiia,  il  maglio  non  può  servire  se 
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non  cbe  a battere  un  palo  ■,  la  di  coi  testa  non  sia  più  elevata  del- 
la cintura  d’un  uomo  di  statura  ordinaria;  e volendolo  adoperare  per 
r oiTondauiento  di  lunghi  pali  sarebbe  d’uopo  di  palchi,  che  sostenes- 
sero gli  uomini  ad  una  giusta  altezza  relativamente  all' elevazione  delle 
teste  dei  pali , che  dovessero  esser  battuti,  e converrebbe  poi , che  l’ al- 
tezza dei  palchi  medesimi  fosse  di  tanto  in  tanto  diminuita , a propor- 
zione che  le  leste  dei  pali  venissero  discendendo  nel  progresso  del- 
r operazione.  Circondando  il  maglio  di  lunghe  impugnature,  come  si 
osserva  nella  ftg.  4^>,  si  rende  esso  adattato  a poter  battere  dei  pali 
lunghi  sopra  terra  oltre  il  prefato  limite , senza  bisogno  di  palchi , do- 
vendosi perciò  adoperare  come  apparisce  io  A*;  e adaitoto  altresì  a bat- 
tere dei  pali , i quali  abbiano  le  teste  assai  basse,  nel  qual  caso  si  ca- 
povolge il  maglio , e si  adopera  in  quel  modo , che  viene  rappresenta- 
to in  Z. 

§.  938.  Nel  maglio  semplice  sono  da  notarsi  alcune  interessanti  prero- 
gative . Primieramente  esso  è agevole  ad  esser  trasportato  da  un  luogo 
all'altro,  e ad  essere  adoperato  anche  ne’  siti  più  augusti.  Attesola 
sua  semplicità  esso  esige  poca  spesa  per  esser  costrutto , e nullo , o te- 
nuissimo è il  costo  della  sua  manutenzione.  Siccome  poi  la  forza  mo- 
trice trovasi  immediatamente,  e direttamente  applicata  a sollevare  il 
maglio  senza  verun  organo  intermedio,  cosi  l’azione  di  essa  si  rende 
tutta  proGcua,  non  dissipandosene  alcuna  porte  nè  a vincere  la  resistenza 
degli  attriti,  e della  rigidezza  delle  funi,  nè  a produrre  inutili  sforzi, 
come  inevitabilmente  accade  nei  magli  a castello.  Forse  anche  il  colpo 
del  maglio  semplice , oltre  la  forza  che  acquista  per  la  caduta , può 
essere  alcun  poco  accresciuto  da  qualche  sforzo , che  facciano  gli  ope- 
rai per  ispingerlo  a basso,  ed  accelerarne  la  velocità.  Tuttavia  mal- 
grado queste  vantaggiose  proprietà  il  maglio  semplice  non  è adattato, 
cbe  per  raflbndamento  di  corti  pali,  e che  non  oppongano  una  ga- 
gliarda resistenza  ad  essere  spinti  dentro  terra.  L’aste  destinate  a ser- 
vire d’impugnature  (Gg.  43i)  non  possono  eccedere  un  certo  limite  dì 
lunghezza;  e quanto  più  sono  lunghe  tanto  più  sì  rende  diflìeile  cbe  il 
maglio  salga,  è discenda  perfettamente  a perpendìcolo  sul  palo,  e lo 
percuota  regolarmente  e con  tutta  la  forza  che  corrisponde  al  proprio 
peso,  o all’altezza  della  caduta;  poiché  appunto  quanto  più  lunghe  so- 
no l'oste,  tanto  più  sensibile  deve  farsi  reilèito  delle  diverse  stature 
dei  travagliatori,  e della  diversa  energia  con  cui  agiscono  sulla  dire- 
zione , che  prende  il  maglio  nella  sua  salila  e nella  sua  discesa . Per  la 
qual  cosa  si  è conosciuto  in  pratica  che  l'impiego  de’  magli  semplici 
non  può  convenire  se  non  che  ai  casi,  nei  quali  la  lunghezza  dei  pali  da 
aObndarsi  non  arriva  che  a due , o al  più  a tre  metri . Ma  anche  per 
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rafrotidamenio  de’  pali,  che  non  oltrepaisano  codesto  limile  di  Innghezxa, 
pnò  l'uso  del  maglio  semplice  riuscire  inefficace,  uve  si  tratti  di  pali  di 
molta  grossezza,  da  ficcarsi  in  un  terreno,  che  oppoh^  una  vigorosa  re- 
sistenza . £d  in  fatti  r impeto  della  percossa  d’ un  mazzapicchio  non  pnò 
crescere  che  fino  un  ad  cei'to  limite,  atteso  die  i due  elementi,  dai  quali  es- 
so dipende  (§.  573),  cioè  il  peso  del  maglio,  e la  velocità  acquistata  nella 
caduta,  hanno  entrambi  dei  limiti , che  non  possono  trascendersi . Non  la 
velocità , perchè  questa  non  può  avere  un  valor  maggior  di  quello,  che 
corrisponde  alla  massima  elevazione,  cui  un  nomo  di  statura  ordinaria  pnò 
portare  il  maglio  sopra  la  testa  del  palo;  altezza  che  può  fissarsi  u’un 
metro  o poco  più.  Non  il  peso  del  maglio,  perchè  al  crescer  di  questo 
convien  che  cresca  proporzionatamente  il  numero  degli  uomini  agenti , 
e moltiplicandosi  questi  di  troppo  sarebbe  difficile  di  farli  operar  d'ac- 
cordo, e senza  confusione,  come  si  richiede  acciocché  ne’ risulti  un  ef- 
fetto regolare,  e senza  sprego  di  forza.  Che  anzi,  qiianinnqiic  sia  sta- 
to detto  or  ora  ($-937)  che  il  peso  del  maglio  semplice  si  fa  gin- 

gnere  talvolta  fino  a chilog.  z5o,  tuttavia  sembra  che  in  pratica  non 
debba  convenire  I’  uso  di  mazzapicchi  di  tanto  peso , e che  al  più 
per  un  regolare  effetto  possa  adoperarsi  un  mazzapicchio  del  peso  di 

chilog.  100,  pel  maneggio  del  quale  occorre  l'impiego  di  cinqne , o sei 

persone  : massimo  numero  da  cui  possa  sperarsi  un’  azione  concorde  , e 
intta  profìcua  all'eSetto  cui  si  mira.  Laonde  l’impiego  del  mazzapicchio  ^ 
per  r affondamento  dei  pali  si  riduce  semplicemente  a quei  casi,  nei  qua- 
li la  resistenza  da  vincersi  non  eccede  il  valore  della  percossa  ^irodotta 
dal  detto  peso  di  chilog.  100,  caduto  dalla  prefata  altezza  d’un  metro 
o poco  piu . 

§.  939.  La  berta  è una  macchina , che  mette  il  maglio  in  istato  di  po- 
ter percuotere  le  teste  dei  pali  a maggiore  altezza  da  tèrra  di  quella, 
a cui  può  essere  impiegato  il  mazzapicchio  senza  bisogno  di  palchi  , 
e con  maggior  impeto  di  quello  che  può  farsi  dal  maglio- semplice  ; at- 
teso che  mediante  una  tal  macchina  possono  mettersi  in  azione  dei  ma- 
gli di  peso  notabile,  facendoli  cadere  da  un’altezza  maggiore  di  quella, 
a cui  potrebbero  essere  sollevati  a foggia  di  semplici  mazzapicchi . Ge- 
neralmente la  berta  consiste  in  un  castello  di  legname  di  forma  pira- 
midale, con  una  sola  faccia  verticale,  ed  è quella  lungo  la  quale  il  ma- 
glio deve  scorrere  avanti  e indietro,  la  quale  costituisce  la  fronte  della 
berta;  al  di  cui  apice  è una  ruotella  verticale  sporgente  dalla  fronte 
anzidetta , ed  a questa  ruotella  è sovrapposta  una  lune , efae  col  suo 
capo  anteriore  sostiene  il  maglio , ed  all'  altro  capo  di  ess.a  agisce  la 
forza  motrice  destinata  a sollevare  il  maglio , o immediatamente , o pel 
meccanismo  d’un  asse  nella  ruo(a.  Nel  primo  caso  la  macchina  può  chiamarsi 
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berta  semplice  : nel  secondo  caso  può  competere  ad  essa  la  denomina- 
sione  di  berta  ■ capra , perchè  è composta  appunto  degli  organi  stes- 
si, che  costituiscono  il  corredo  ordinario  della  capra  per  alzar  pesi 
(§.860,863). 

§.  94o.  La  fìg.  4^*  et  presenta  il  disegno  d'una  delle  grandi  berte 
semplici,  che  servirono  a battere  i pali  nelle  fondazioni  del  ponte  di 
Neuilly . Ciascuno  può  da  se  medesimo  considerare  la  disposizione , ed 
i vari  uffici  dei  diversi  membri , che  compongono  il  castello . £ da  av- 
vertirsi che  le  due  guide  GG,  GG,  fra  le  quali  è obbligato  a scorre- 
re il  maglio  e nella  salita  e nella  discesa , essendo  scavati  a bella  posta 
nei  Caochi  del  maglio  stesso  due  canali,  a cui  vanno  infilati  i fianchi 
deir anzidette  guide,  non  hanno  una  posizione  fissa , ma  possono  dispor- 
si, .verticalmente  , ovvero  obliquamente,  e fermarsi  nell’ uno,  o nell’al- 
tro modo' fra  le  traverse  inferiori  tt,  U,  sporgenti  dalla  fronte  del  ca- 
stello . Poteva  così  la  macchina  facilmente  accomodarsi  all'uopo  di  battere 
qualche  palo  obliqusmcute  , senza  che  si  dovesse  inclinare  addietro  tut- 
to il  castello,  rialzando  la  parte  anteriore  della  sua  base  con  sottopor- 
vi delle  zeppe , come  è mestieri  in  simili  occorrenze,  quando  si  fa  uso 
di  berle  sprovviste  del  motivato  artificio,  nelle  quali  cioè  i membri  che 
dirigono  la  forza  del  maglio  sono  *in  una  posizione  invariabile  rela- 
tivamente al  resto  del  castello.  Il  verricello  y,  ed  il  bozzello  superio- 
re B,  inerenti  al  castello  lo  rendono  atto  a servire  in  qualità  dì  capra , 
per  poter  tirar  in  allo  i pali,  rizzarli,  e metterli  a segno  primati' in- 
traprenderne la  battitura . Più  comunemente  però  le  berte  semplici  non 
cooleugouo  codesto  meccanismo  accessorio  pel  rizzamento  dei  pali , e 
questo  si  ottiene  col  mezzo  d’un  paranco  attaccato  alla  sommità  del  ca- 
stello} questo  metodo  essendo  anzi  più  vantaggioso  dell'altro,  perchè  per- 
ntetle  d' impiegare  un  maggior  numero  dì  persone  , onde  i pali  si  met- 
tono a seguo  così  con  maggior  sollecitudine  ; ed  è minore  il  tempo , che 
per  quest'operazione  si  perde  dalla  numerosa  squadra  degli  operai  de- 
diti alla  manovra  eOettiva  del  maglio.  11  palo,  che  deve  essere  rizzalo 
si  allaccia  ad  un  terzo  circa  della  sua  lunghezza,  e tiratolo  all’ altezza 
conveniente,  si  mene  in  positura  verticale,  e si  fa  discendere  pian  pia- 
no a piaciarsi  con  la  punta  in  terra:  ed  allora  si  scioglie,  e si  comin- 
cia la  battitura.  La  ruosella  R solcata  nel  suo  margine  sostiene  la  fu- 
ne della  berta,  il  di  cui  capo  anteriore  è attaccato  ad  un  rampino,  che 
sporge  dalla  pane  superiore  del  maglio  M,  ed  al  suo  capo  posteriore 
sono  in  uno  stesso  punto  congiunte  molle  funi,  che  formano  una  vetta 
a vari  rami,  ai  t^uaii  vengono  distribuite  le  persone  destinate  a tene- 
re in  esercizio  il  maglio . £ questo  l’ ordinario  artifizio  che  si  usa 
per  poter  adoperar  la  forza  di  molti  individui  a tirare  una  medesima 
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fune  per  sollevare  i pesanti  magli  nelle  macchine  di  cui  parliamo.  Go- 
desti magli  sono  ordinariamente  grossi  ceppi  di  quercia , lunglii  da  un 
metro  c meizo  a due  metri , fortificati , come  già  fu  avvertito,  di  buo- 
ne fasciature  di  ferro.  Il  peso  di  essi  varia  fra  i 3oo,  e i 5oo  chilo- 
grammi,  a seconda  della  grossezza  dei  pali , che  debbono  esser  battuti , 
c della  durezza  del  terreno  in  cui  debbono  penetrare. 

§.  c)4 1 . Quando  gii  uomini  agiscono  alia  vetta  d’ una  berta  nella  fog- 
gia testi  spiegata , succede  necessariamente  che  ben  pochi  son  quel- 
n,  che  impiegano  proficuamenlc  quasi  tutta  la  loro  azioue,  poiché  il 
maggior  numero  debbono  tirare  non  verticalmente  ma  bensì  obliqua- 
mente, c ciascuno  di  tali  conati  obliqui  si  risolve  |>oi  in  due,  uno  verti- 
cale e proficuo,  l'altro  orizzontale  ed  inutile  per  Tefietto  d'alzare  il 
maglio.  £d  è chiaro  che  tanto  maggiore  è la  quantità  di  forza  che  si 
converte  in  simili  conati  orizzontali  ed  inutili,  quauio  è maggiore  il  nu- 
mero degl'individui  agenti:  numero  che  deve  altronde  essere  propor- 
zionale al  peso  del  maglio.  L’esperienza  ha  efiettivameute  dimostra* 
lo , che  quando  il  maglio  della  berla  non  oltrepassa  il  peso  di  chilo- 
grammi 3oo,  può  esser  musso  agevolmente  da  quel  numero  d'  indi- 
vìdui , che  risulta  dall'  assegnare  a ciascuno  di  essi  da  sollevare  un 
peso  di  i5,  o i6  chilogrammi;  mentre  se  il  peso  del  maglio  sia  di 
chilog.  3oo  occorre  un  oumcro  di  persone  tale , che  ciascuna  non  ab- 
bia a sollevare  piò  di  ii  o la  chilogrammi . Questo  svantaggio,  deri- 
vante dall’ obliquità  dei  capi  componenti  la  vetta  della  berta,  può  es- 
sere diminuito  con  ingrandire  la  ruoiclla,  cui  è addossata  la  fune  prin- 
cipale: il  diametro  della  quale  ruolelia  può  esser  portalo  fino  a m.  i,4^> 
giovando  poi  anche  la  maggior  grandezza  di  essa  a diminuire  la  resi- 
sistema  che  proviene  dalla  rigidezza  della  fune , ed  a far  che  la  fune  stes- 
sa si  logoii  meno  sollecitamente.  Le  ruolelle  delle  berle  possono  farsi  di 
ferro  fuso , o dì  bronzo . Con  lo  stesso  fine  di  minorare  lo  sprego  di  forza  , 
che  procede  dall' obliquità  delle  funi,  si  costruiscono  delle  berle  a due 
ruotelle  giacenti  in  due  piani  verticali,  convergenti  verso  la  fronte 
del  costello  , onde  il  maglio  è sostenuto  da  due  funi , che  possono  l’ nna 
sull'ima  l’altra  sull’altra  di  tali  ruotelle,  e cadono  quindi  a formare 
due  vette,  ognuna  delle  quali  si  suddivide  poi  in  vari  capi . Tale  orga- 
nìzazione  si  ravvisa  nella  Imria  rappresentata  in  prospettiva  nella  fig.  4^3, 
e di  cui  esibiamo  pure  i disegni  geometrici  nella  fig.  434*  quali  ven- 
gono addotti  daU’Hachetie  (i),  che  dichiara  d'averli  avuti  dallo  Sgauziu . 


(i)  Traiti  iUmtnlairt  de$  machint$  • C»f.  Ili  5- *9.  ■ »- 
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Codesta  berta  può  produrre  un  effetto  uguale  a quello  della  già  descritta, 
che  fu  impiegala  al  .ponte  di  Neuilly,  mentre  ha  la  medesima  altezza, 
misurata  dalla  runtella,  su  coi  si  appoggia  la  fune;  ma  a coiifruuto  di 
quella  ha  una  struttura  più  semplice  c più  leggera,  ed  è quiudi  atta 
ad  essere  traslocata  con  più  prontezza  e facilità  . 

§.  Q^a.  Si  è pure  praticato  un  altro  esjrediente  per  evitare  il  preno- 
tato discapito  di  forza,  che  nasce  dall’azione  obliqua  degli  uomini  ad- 
detti a tirare  la  vetta  di  una  berta  semplice.  Questo  consiste  nel  di- 
sporre un  cerchio  all’estremità  della  vetta  stessa,  come  si  osserva  nella 
llg,  dalla  circonferenza  del  quale  jiendono  verticalmente  le  funi , 

che  debbono  essere  imbrandite  dai  manovratori.  Ma  in  tal  caso  con- 
viene che  il  castello  sia  costrutto  in  guisa  tale  , che  dia  uuo  spazia  suf- 
ficienic  per  la  libera  salita  c discesa  di  codesto  cerchio;  per  lo  che  ne- 
cessariamente deve  diventar  più  pesante,  ed  incomodo  a trasportarsi, 
di  quello  dell’ altra  berta  precedentemente  descritta.  La  figura  dimostra 
la  pianta  c rdevazioni  d'una  berta,  di  cui  il  Borgnis  racconta  (i)  esser- 
si prevalso  a battere  più  di  mille  pali  con  buon  successo , c con  grand'  e- 
cooomia.  La  runtella  a è contenuta  da  no  telaio  orizzontale  cui  ser- 

vono di  sostegno  i due  ritti  verticali  cc,  cc,  e ì due  inclinati  ild,  dd.  l 
due  primi  sono  riiiGancati  dai  ptintelli,  o sproni  e e , e e \ c tutti  questi 
membri  sostenitori  sono  fermati  sopra  un  sistema  di  membri  orizzontali, 
che  costituisce  la  base  del  castello . Si  scorge  chiaramente  la  disposizione 
delle  {un\  f ,f,f , y,  . . . ,che  si  paiono  dall’  estremo  v della  vetta,  e 
formano  una  gubbia  conica  intorno  al  cerchio  mm/n , e quindi  pendono 
verticalmente  a basso.  Il  maglio  x può  scorrere  verticalroentc'iucassato 
fra  i due  ritti  cc,cc,  ove  è tenuto  dritto  nel  suo  movimento  dai  due 
perni  p,  p di  ritegno , che  sporgono  dai  suoi  fìanchi . La  ruotella  a è 
coperta  da  una  volticella  ss  cilindrica,  e concentrica  ad  essa,  fatta  di 
legno  sottile,  ed  assicurata  sulle  due  estremità  del  telaio  bbbb  median 
te  due  zoccoletti  z,z  fermati  con  perni  a vite.  Codesta  volticella  impe- 
disce alla  fune  di  sortire  dal  solco  della  ruotella  ; inconveniente  che 
spesso  succede  nell’’ altre  berte  sprovviste  di  tale  ritegno. 

Assicura  il  prefato  Borgnis  d’aver  provato  in  effetto  che  per  l'an- 
zidetta  disposizione  delle  funi  intorno  alla  vetta  della  berta,  la  forza  di 
ciascuno  degli  uomini  impiegati  si  reude  capace  d’ un  effetto  maggiore 
d’iin  terzo  di  quello,  che  suol  produrre  nell’ altre  berte  a funi  sempli- 
cemente annodate  intorno  alla  vetta,  cosi  che  ciascun  uomo  può  sol- 
levare 30 , o 31  chilogrammi  di  peso  quando  il  maglio  non  eccede 
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chilog.  3oo,  e ne  può  alzare  i5,  o i6  quando  il  pesdelo  maglio  è di 
3oo  chilugramiui . Da  che  si  deduce  che  la  berta  a cerchio  esige  l’ im 
piego  d’uii  numero  d' individui  minore  d’uu  quarto  di  quello  che  oc> 
corre  nell’ altre  berte  semplici,  cui  lo  stesso  Borguis  distioguc  con  la 
denominazione  di  berte  a nodo  ; e che  per  conseguenza  1’  uso  della  ber- 
ta a cerchio  oQ're  nella  spesa  dell'aOundamento  dei  pali  il  risparmio  d'un 
quarto  di  quella,  che  s'incontra  con  l’impiego  delle  berte  a nodo. 

§.  ^3.  Nella  manovra  dcH’aOòndamento  dei  pali  mediante  la  berta 
semplice  il  lavoro  giornaliero  è della  durata  media  di  ore  io.  Quan- 
do si  prende  a battere  un  palo  si  contano  i colpi,  e di  trenta  in  tren- 
ta si  fa  breve  pausa,  non  solo  per  far  pigliar  fiato  ai  travagliatori,  ma 
anche  perchè  si  calmi  la  trepidazione  concepita  dal  palo,  la  quale  dimi- 
nuirebbe Telletto  dei  colpi  successivi.  Ciascuna  sene  di  trenta  colpi  se- 
guiti chiamasi  con  pratica  deiioroioazione,  derivata  dal  francese,  una. o>o- 
lata , e si  eseguisce  ordinariamente  in  tre  o quattro  minuti , compresa 
la  breve  pausa  anzidetto,  che  suol  essere  di  mezzo  minuto.  Nelle  die- 
ci ore  di  travaglio  si  sogliono  battere  cento  venti  volate;  le  quali  ef- 
fettivamente non  assorbiscono  che  41'o  minuti , o sia  ott'ore  di  tempo  al 
più,  ed  il  resto  si  consuma  nel  trasportare,  e mettere  a segno  i pali,  e 
nel  traslocare  tutte  le  volte  che  orcorre  la  berta.  Nell' andamento  re- 
golare c continuato  deH’opcrazione  il  maglio  ad  ogni  colpo  vico  sollevato 
ad  un’altezza  media  di  m.  i,3o,  cioè  da  ra.  i,5o  a ra.  i,io.  Tali  sono  i 
risultamenti  ordinari , che  si  ottengono  nella  manovra  della  berta  sem- 
plice per  la  battitura  dei  pali.  LUèlti  più  vigorosi  possono  ottenersi  tal- 
volta, sa  per  qualche  circostanza  accidentale  si  abbia  motivo  d affrettare 
r operazione,  e gli  operai  agendo  con  insolita  energia  possono  dare  più 
frequenti  colpi,  calzare  il  maglio  a maggior  altezza , animati  dalla  pro- 
messa di  qualche  premio.  Ma  simili  sfoizi  straordinari  non  possono  es- 
sere che  di  breve  durata  , ed  in  una  operazione  seguita  sarebbe  vano 
di  far  calcolo  sopra  risultati  superiori  a quelli,  che  derivano^dagli  or- 
dinari elementi  or  dianzi  Ossati . 

§.  c)44-  quanto  abbiara  detto  si  deduce*  che  il  massimo  effetto  con- 
seguibile in  operazioni  di  qualche  durata  con  laberta  semplice,  è quel- 
io  che  compete  alla  percossa  d'un  maglio  del  peso  di  chilog.  6oo,  ca- 
dente da  un’altezza  di  ra.  i,3o,  o al  più  al  più  di  m.  i,5o.  Ora  av- 
vengono dei  casi  nei  quali  codesta  forza  percuzienle  non  basta  ove  si 
tratti  di  affondar  grossi  pali  in  tin  terreno  di  molta  durezza  ; ovvero  che 
è troppo  scarsa  per  produrre  un  cfl'etto  non  soverchiamente  lento,  e 
stentato . Son  questi  i casi  pei  quali  è destinata  la  bertaenpra , la  qua- 
le ammettendo  l’ impiego  di  pesantissimi  magli , ed  aumentando  rag- 
guardevolmente l’ altezza  della  caduta , c atta  a produrre  una  percossa 
assai  più  vigorosa  di  quella,  che  abbiam  veduto  potersi  ottenere  con  la 
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berta  semplice . In  generale  nelle  bertecapre  la  vetta  va  ad  avvolgersi 
intorno  al  fuso  d’un  verrocchio , o d’un  argano  situato  appiedi  del  ca- 
stello nella  parte  posteriore  ; ed  il  maglio  è attaccato  al  capo  anteriore 
della  fune  mediante  un  uncino,  ovvero  una  tanaglia.  In  sì  fatta  guisa 
che  giunto  all'apice  della  sua  salita  si  rende  libero  pel  giuoco  di  qual- 
che opportuno  meccanismo , e quindi  piomba  a percuotere  la  testa  del 
palo  sotlojKSsto.  Allora  virando  a rovescio  il  y^roccliio . ovvero  l'ar- 
gano, si  fa  discendere  il  capo  anteriore  delia  fune , si  allaccia  di  nuovo 
il  maglio,  e si  ripete  la  percussione.  Il  meccanismo  per  cui  il  maglio  è 
attaccalo,  e può  prontamente  staccarsi,  quando  n’è  tempo,  dalla  fune  , 
può  essere  di  due  sorte;  vale  a dire  o tale  che  richiegga  perse  l’ope- 
ra d’un  uomo  che  ne  promova,  e iie  regoli  le  funzioni,  ovvero  che 
agisca  periodicamente  per  se  medesimo  in  virtù  del  semplice  impulso , 
che  riceve  dal  maglio  ai  due  termini  della  sua  corsa . Nel  primo  caso 
consiste  ordinariamente  in  un  rampino , e chiamansi  perciò  bertecapre  a 
rampino  quelle,  che  hanno  un  meccanismo  di  questa  sorta . Quando  ])oi 
il  meccanismo  per  etri  succede  il  giuoco  alternativo  della  presa  , c del 
rilascio  del  maglio,  è della  seconda  sorta,  la  macchina  può  avere  il  nu- 
me di  capraberta  a scatto.  Sono  poi  le  capreberte  desiiuate  ad  esser 
mosse  0 a forza  d’uomini,  o a forza  di  cavalli,  o fiualmente  a forza 
d'acqua;  e quindi  l’asse  nella  ruota,  di  cui  generalmente  vanno  forni- 
te. coHvieo  che  sia  congegnato  con  l’organo,  o con  gli  organi  oppor- 
tuni. onde  possa  concepire  il  movimento  in  virtù  dell' una,  o dell’al- 
tra dell’anzidctte  forze  moventi . .\ddurremo  qualche  classico  esempio  di 
ciascuno  dei  suddistinti  casi,  onde  possa  aversi  idea  di  tutte  le  diversi- 
tà sostanziali,  che  possono  occorrere  nell’ artificio  della  bertacapra;  co- 
nosciute le  quali  poco  o nulla  importerebbe  d'  apprendere  le  tante  for- 
me e varietà  di  berte,  che  sono  state  proposte  dai  meccanici , o adope- 
rate dai  costruttori;  e di  cui  ridondano  tutte  le  collezioni  di  macelli- 
ne. ed  alcune  moderne  opere  d'architettura. 

§.  045.  La  fig.  45G  olire  i disegni  d' una  bertacapra  a rampino , di 
CUI  fece  uso  il  de  Ccssnrt  nella  fondazione  del  ponte  di  Satimur  su  la 
Ixiira  (1).  Al  capo  anteriore  della  fune  vedesi  attaccato  il  rampino  le- 
vatoio rr,  che  alferra  un  anello  sporgente  dalla  faccia  superiore  del 
maglio,  e che  all’altro  estremità  è legato  da  una  fune,  traendo  la  quale 
si  solleva  il  rampino,  ed  esce  dall’anello,  onde  il  maglio  rimane  ab- 
bandonato, e discende  a percuotete  il  sottoposto  palo  /*.  Il  maglio  è 
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nbblignio  a scot/erc  fra  le  (lue  guide  ggt  gg  reriicali , che  penetrano 
nei  canali,  o gnrgami  appositamente  incavati  nei  fianchi  di  esso . Il  ver- 
rocchio  vv  ha  una  ruota  a piroli  RR  85a),  avente  m.  3.90  di  dia- 
metro, sulla  quale  agivano  otto  manovali.  Il  maglio  pesava  734  ciiilo- 
graromi,  ed  in  tre  rivoliuìnni  della  ruota  era  tirato  a m.  1.95  d’altez- 
za, Ma  r altezza  della  caduta  poteva  essere  aumentata  fino  a m.  7,  in 
proporzione  della  resistenza  maggiore,  che  si  opponeva  all*  alCondomento 
del  palo.  Il  numero  medio  dei  colpi,  che  si  battevano  con  somiglianti 
capreberte  in  una  giornata  di  ore  i4  lavorative,  era  di  119.  Il  numero 
de’  manovali  fu  altre  volte  di  io,  cd  il  peso  del  maglio  fu  variato  giu- 
sta il  bisogno,  e ridotto  talvolta  a soli  chilog.  687.  Oltre  gli  iionùni 
addetti  a muover  la  ruota  ne  abbisognano  due  altri  per  regolare  il  giuo- 
co del  rampino,  e per  altre  occorrenze  accidentali  della  manovra.  Nel- 
la tlgura  la  macchina  osservasi  disposta  su  d' un  puntone , c siccome  ap- 
punto fu  adoperata  nell' acque  della  Loira  pel  confìccamento  de’  pali 
nella  fondazione  del  prefato  ponte. 

§.  9^p.  Per  la  battitura  dei  pali  nella  fondazione  del  famoso  ponte 
(li  Westrainster  fu  adoperata  una  capraberia  a scatto,  inventata  dal 
V'aulaiiè . uno  dei  più  valenti  oriuolai  di  Londra . In  quella  occasione 
la  macchina  veniva  messa  in  azione  a forza  di  cavalli,  diesi  muoveva- 
no sopra  un  piinionc  galleggiante  sull’ acque  del  Tamigi.  Ma  posierior- 
niciilc  altra  macchina  d’uguale  meccanismo  fu  impiegata  in  Francia  per 
la  rinnovazione  del  ponto  di  Seve  nella  via  da  Parigi  a Versailles , ove  il 
raoviineiilo  venivale  dato  non  a forza  di  cavalli  ma  di  uomini  (1),  Non 
occorre  di  trattenersi  intorno  olla  forma  del  castello  di  questa  beriaca- 
pra , che  abbastanza  apparisce  dai  disegni,  che  so  no  olirono  nella  fi- 
gura 4^7-  Meritano  bensi  parlicolar  considerazione  la  tanaglia  nhed  de- 
stinata ad  aggroppare  il  muglio  m , la  quale  vedesi  delineata  a parte 
ili  X con  mia  scala  più  grande  di  quella  della  figura;  e l’argano  e/,  cui 
va  applicata  la  forza  motrice,  e die  separatamente  osservasi  disegnato 
in  Z:  dipendendo  dalla  forma  particolare  di  questi  due  organi  tutto 
r artificio  delio  scatto  per  la  presa,  e pel  rilascio  alteriiaiivo  del  ma- 
glio. La  tanaglia  è inserta  in  una  cassa,  o cappa  di  ferro , o di  bron- 
zo gh,  ed  infilata  nel  perno  l'i,  che  traversa  la  cappa  medesima,  in- 
torno ai  qual  perno  sono  mobili  le  due  branche  b c della  tanaglia , 
tendenti  a conservarsi  nella  posizione  dimostrata  dalla  figura  in  vir- 
tù della  forza  elastica  della  molla  iuierna  A' . Quando  il  maglio  salisce  è 
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sostenuto  dalla  tanaglia,  afferrato  dalle  sue  branche  bc  per  un  anello 
piantato  nella  sua  pane  superiore  ; ed  è chiaro  che  iu  grazia  dei  risal- 
ti inierui  delle  dne  branche  il  peso  stesso  del  maglio  tende  a tenerle 
chiuse , e ad  impedire  che  il  maglio  sfugga , ed  abbandonato  a se  stes- 
so precipiti  a basso  prima  del  tempo.  Quando  poi  esso  giunge  all'api- 
ce della  sua  corsa  i due  manichi  ad  della  tanaglia  entrano  in  un’a- 
pertura circolare  esistente  nel  capitello  no  del  castello,  il  quale  vcdesl 
delineato  appartatamente  In  JT,  e dalle  sponde  della  stessa  apertura  so- 
no forzati  ad  accostarsi  l’uno  all'aliro;^  laonde  di  necessità  si  aprono  le 
branche  e e,  ed  il  maglio  rimasto  libero  piomba  a percuotere  il  palo 
sottoposto . 

Il  fuso  dell’argano  è diviso  In  due  parti  e,f,  aventi  uno  stesso 
asse  materiale;  se  non  che  la  parte  inferiore  e,  a cui  vanno  infilati  gli 
aspi  p , p , & fissa  intorno  ad  esso , e la  parte  superiore  _f,  intorno  a 
cui  si  avvolge  la  fune,  è mobile  intorno  all’asse  medesimo,  talmente 
che  stando  fermo  l’asse,  ed  il  tronco  inferiore  e del  fuso,  il  tronco  su- 
periore / può  girare,  e può  anche  questo  avere  un  movimento  rotatorio  , 
avendo  il  tronco  inferiore  un  movimento  rotatorio  in  senso  contrario  . 
Nella  sommità  del  tronco  e è formata  una  nicchia  qrst,  le  di  cui  pa- 
reti verticali  convergono  verso  l'asse  geometrico  del  fuso,  e ad  una  di 
queste  pareti  va  impernato  il  saliscendi  a gomito  uvx,  che  dalla  mol- 
la rz  è forzato  a stare  col  braccio  ut'  in  positura  verticale,  e con 
r altro  VX  in  positura  orizzontale;  e che  quindi  non  può  distogliersi  da 
questa  posizione , se  non  che  quando  una  forza  estranea  comprima  a 
basso  l’estremità  x del  braccio  orizzontale.  Nella  posizione  naturale  di 
questo  saliscendi  l'estremità  u del  suo  braccio  verticale  corrisponde  ai 
denti  II,  sporgenti  dalla  base  del  tronco  superiore  f,  onde  avviene 
che,  Impressa  il  movimento  rotatorio  al  tronco  inferiore  e,  il  tronco  su- 
periore concepisce  II  movimento  stesso,  non  altrimenti  che  se  i due  tron- 
chi fossero  stabilmente  uniti,  ed  il  fuso  fosse  tutto  d’un  solo  pezzo. 
Quindi  è die,  mettendosi  opportunamente  in  giro  Targano,  il  maglio  vicn 
sollevato,  finché  la  tanaglia  incontrandosi  nel  capitello  no  succede  il 
rilascio,  nel  modo  che  abbiamo  già  spiegato.  Importa  allora  di  far  di- 
scendere la  tanaglia  affinché  vada  di  bel  nuovo  ad  aQ'errare  il  maglio, 
onde  replicar  la  percossa.  A tale  effetto  non  si  ha  che  a spingere  ab- 
basso il  braccio  orizzontale  vx  del  saliscendi,  perchè  cosi  ce.ssando  il 
ritegno  sul  dente  l,  il  tronco  superiore  / del  fuso  si  rende  indipendente 
dall’inferiore,  e ouindl  sia  che  questo  si  ponga  in  quiete,  sia  che  con- 
tinui a girare,  obbedendo  quello  al  peso  della  tanaglia  e della  sua  cap- 
pa gk,  ruoterà  a rovescio  di  prima,  e discendendo  verticalmente  con 
impeto  la  tanaglia  fra  le  due  guide  GG>  G G , \e  quali  negli  stessi 
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gargami  eoatenl^BO  le  linguette  laterali  del  maglio  e della  cappa , ed  ur> 
laudo  rnuione  delle  sue  branche  nell’anello  superiore  del  maglio,  sono 
forzate  ad  aprirsi,  e ad  afferrar  quindi  nnovamente  T anello  medesimo. 
Allora  si  rilascia  il  saliscendi , che  si  rimette  spontaneamente  nella  na- 
turale sua  positura , e le  cose  sono  tutte  nuovamente  in  punto  di  poter 
rialzare  il  maglio,  e reiterar  la  percossa. 

c)47*  Ognun  vede  quanto  sia  semplice,  c facile  il  descritto  mecca- 
nismo . Lo  scatto  della  tanaglia  succede  spontaneamente,  e non  esige  ve- 
t runa  manuale  cooperazione.  Il  giuoco  del  saliscendi  può  essere  ailiJaio 
alln  cura  d’ alcuno  de’ manovali  addetti  all'argano.  Per  altro  in  questa 
-ftggia  di  bertacapra  a scatto  si  ha  lo  svantaggio,  che  l'altezza  della 
caduta  del  maglio  è invariabile , e non  può  essere  diminuita , quando 
anche  talvolta  si  conoscesse  bastevole  un’altezza  minore  a produrre  una 
percossa  proporzionata  alla  resistenza , che  il  terreno  oppone  all’  affon- 
damento dei  pali;  e che  minorando  l’altezza  della  caduta  si  potesse 
ottenere  il  divisato  effetto  più  speditamente , con  dispendio  più  mo- 
derato, e con  minor  risebio  di  detrimento  ne’  pali  per  l'eccessiva  vio- 
lenza d^oolpi.  Le  bertecapre  a rampino  (§.  94^)  commendevoli 
n questo  riguardo,  atteso  che  ammettono  di  mr  variare  l’altezza  della 
c.^duia  del  maglio  a seconda  del  bisogno,  potendo  il  rampino  essere  slac- 
ciato dal  maglio  a qualsivoglia  stadio  della  salita  di  questo. 

Secondo  i ragguagli  del  Labeylie  architetto  delricordato  ponte  di 
Westrainsier,  la  bertacapra  del  V'aulouc  guarnita  maglio  , che  pe- 
sava chilog.  SSa , ed  era  solievato  «U’^^aa  di  afj^,5o,  batteva  qiia- 
rantoud  eotpLiy  aa’ora  quando  era  mossa  da  due  cavalli,^  e settanta 
colpi  parimente  ia  «n’ora  quando  erano  tre  i cavalli  attaccati  all’ arga- 
no.-Ridotta  alla  metà  l’altezza  della  caduta,  cioè  a m,  3,a5,  il  numero 
de’ colpi  battuti  in  un’ora  crebbe  fino  a trecento. 

908.  Nella  tante  volte  menzionata  occasione  delle  fondazioni  del 
poais  di  Neuilly  fu  impiegata  la'  forza  de’  cavalli  a far  agire  una  gran 
Wrtaespra  a rampino,  che  vedasi  delineata  nella  fig.  4^8- La  struttura 
del  castello  diQ'eriscc  di  poco  da  quella  della  bertacapra  a rampino  del 
de  Cessar!  precedentemeute'descriita  (§.94^)*  dilierenza  essenziale 
del  meccanismo  in  queste  due  macchine  sta  nella  diversa  forma  delle 
ruote  annesse  al  vei rocchio.  Nella  bertacapra,  di  cui  ora  parliamo,  de- 
stinata ad  esser  mossa  da’  cavalli,  in  vece  delia  ruota  a piroli  fu  conge- 
gnata al  verrocchio  una  ruota  a quarti  incavati , talmente  che  intorno 
ad  essa  formavasi  un  solco  largo  la  o i4  centimetri,  e quindi  capace 
di  contenere  a diversi  giri  la  fune,  a cui  i cavalli  dovevano  essere  at- 
taccati. L’altezza  del  casieUo  era  <dì  «».■  ■« , il  diametro  della  ruota  di 
m.  3,3o,  il  peso  del  maglio  dl^ilog.  900.  S’impiegavano  in  servigio 
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di  questa  macchina  cinque  persone  e due  cavalli.  Uo^^persona  guidava 
i cavalli,  i quali  camminando  in  linea  retta  perpendi^olarinenie  all’asse 
del  verrocchio , tiravano  la  fune , facevano  girare  il  vcrroccbio , o sol- 
levavano il  maglio;  un  altro  individuo  andava  dietro  ai  cavalli  per  di- 
staccarli dalla  fune  quando  il  maglio  ora  caduto;  dne  altri  uomini  erano 
occupati  a voltare  a ritroso  la  ruota  dopo  staccali  i cavalli , onde  rac- 
cogliere di  nuovo  intorno  alla  ruota  la  fune,  cui  si  riattaccavano  po- 
scia i cavalli  per  replicar  la  percossa;  finalmente  al  quinto  individuo  era 
aflidato  il  giuoco  del  rampino.  L’esperienza  fece  conoscere  che  in  pa-  , 
rità  di  circosiairae  una  si  fatta  heriacapra  produceva  refleito  con  uua 
spesa  meno  della  metà  di  quella  che  occorreva  con  T impiego  d'una 
Lena  semplice.  La  mano  d’opera  dell'alìondameuto  d’un  palo  con  la 
berta  semplice  costava  franchi  i3,75;  mentre  per  battere  un  palo  u- 
guale  in  un  terreno  d’ ugual  consistenza  mediante  la  beriacapra  a ca- 
valli non  si  spendevano  die  franchi  5,o5. 

949-  L'aiiuo  1750  l'ingegnere  Bartolomeo  Ferracino,  nella  riedi- 
ficazione del  ponte  di  legno  sul  fiume  Brenta  a Bassano,  concepì  ed  ef- 
fettuò il  disegno  di  far  agire  una  bertacapra  per  la  forza  della  corrente 
del  fiume.  11  movimento  rotatorio,  impresso  ad  una  gran  ruota  ad  ale, 
veniva  da  questa  comunicato  ad  un  rullo , che  raccoglieva  la  fune  soste- 
nitrice del  maglio,  onde  uè  seguiva  l’ alzamento  di  questo,  il  di  cui 
peso  era  di  chilog.,  70Z:  consistendo  esso  in  nn  ceppo  di  quercia  della 
lunghezza  di  m.  4,<7,  e della  grossezza  di  m.  o,5B.  Il  maglio  era  ap- 
piccato alia  fune  mediante  un  rampino;  ed  alla  sommità  del  castello  era 
fissata  una  ^ranghetta  di  ferro  talmente  disposta,  che  quando  in  essa 
incontravas£Vronipino  doveva  di  necessità  lasciare  il  maglio;  laonde  la 
bertacapra  era  in  ccrto^  modo  della  categoria  di  quelle  che  abbiamo  de- 
nominata a scatto  (§.  ^4)*  siccome  l’ altezza  totale  delle  guide , fra 
le  quali  scorreva  il  maglio,  era  di  m.  11,  i3,  cosi  l’altezza  delia  caduta 
del  maglio  presa  dal  di  lui  estremo  inferiore , allorché  esso  era  arrivato 
all’ apice  della  sua  corsa,  doveva  essere  di  circa  m.  6,5o.  Ma  l’accorto 
Ferracino,  onde  non  esser  costretto  a far  sempre  salire  il  maglio  a tanta 
altezza,  quand’anche  un’  altezza  minore  potesse  bastare  a produrre  una 
percossa  valida  a figgere  il  palo  nel  fondo  del  fiume , ordinò  il  rampi- 
no in  guisa  che  potesse  essere  staccalo  dal  maglio  in  qualsivoglia  punto 
della  sua  corsa,  col  tirarsi  d’una  fuuiceila  legata  al  rampiuo  medesimo; 
vale  a dire  con  lo  stesso  artificio  delle  bertecapre  a rampino  unicamente 
tali  (§,  94^)-  Cosi  era  in  arbitrio  di  chi  presedeva  alla  manovra  di 
limitare  l’altezza  della  cadnta , e di  moderare  per  conseguenza  rinpelo 
della  percòssa  a seconda  del  bisogno. 

La  mota  ad  ale  girava  continuamente:  ma  era  essa  col  suo  fuso 
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disposta  sui  pro^  sostefni  in  modo  che  p^eTS  essere  tirata  aranti , e 
iodietro , con  un  movimento  di  traslazione  nella  direzione  del  ]>roprio 
asse.  Il  fuso  di  essa  muta  si  attaccava  con  una  sua  estremità  al  rullo, 
io  modo,  che  quando  erano  cosi  uniti  ruotavano  perfettamente  d'* accor- 
do, come  se  l’uno  c l’ altro  non  fossero  stati  che  un  solo  albec^Me 
scansando  alquanto  la  ruota  si  rompeva  l’ unione  dei  dne  argaolV  dei 
quali  l’tino  continuava  a girare,  e l’altro  si  arrestava;  e poteva  poi  al- 
lora girare  anche  ai  contrario,  E riaccostando  la  ruota  si  ristabiliva  Vunio  ' 
tie  dei  due  argani,  onde  tornavano  essi  a muoversi  dij^concerto . 

Si  teneva  il  rullo  collegato  alla  ruota  quando  si  voleva  far  saliré 
41  maglio;  e quando  poi  questo  veniva  rilasciato,  si  separava  allora  la  . 
ruota  dal  rullo,  si  faceva  girar  questo  a rovescio  aIBnchò  il  rampino 
discendesse,  e potesse  di  nuovo  essere  attaccato  al  maglio . Quindi  si  ri-  * 
congiungeva  la  ruota  al  rullo,  e si  replicava  la  percossa.  Tre  indivi' 
dui  soltanto  occorrevano  per  tener  in  atto  la  berta.  Uno  di  essi  era  de- 
stinato ad  eseguire  la  cotigiunzioue , c la  se]>arazione  della  ruota  e del'*'' 
rullo  ; al  secondo  era  consegnata  la  funicella  perchè  potesse  staccare  il 
rampino  dal  maglio  quando  questo  era  giunto  ad  un’altezza  prefissa  da 
chi  dirigeva  l’ operazione  ; il  terzo  finalmente  aveva  l’incarico  di  riattac- 
care il  rampino  al  maglio,  aflìndiè  qucsin  potesse  essere  di  nuovo  solle- 
valo. Quindi  si  scorge  quanto  economica  doveva  riuscire  l' operazione. 
L’ammannimenlo  del  castello,  e di  tutto  il  suo  corr^^o  non  costò  che 
cento  ducali  veneti , e dopo  che  la  macchina'  otd||Ì  servito  in  quella 
' occasioue,  per  cui  fu  espressamente  apparecchiata,  conservava  tuttora 
ia  isiaio  di  poter  essere  impiegala  in  altre  occorrenze  . I pali,  che  furono 
afl'ondaii  per  servir  di  sostegno  alle  colonne  componenti  le  del 

predetto  ponte  di  Bassauo  3i8),  avevano  circa  m.  6 di  luiighma^  ed 
una  riquadratura  di  m.  o,3o 

§.  ^00.  Posicriormeute  nella  riiinllls'alle  fondazioni  del  ponte  di  Saiute 
Maxence  sul  fiume  Oise,  n dispose  il  fuso  d'uua  gran  ruota  ad  ale,  mossa 
dalla  corrente  del  fiumr  a soUcvarc  due  magli,  dei  peso  di  looo  chilo- 
grammi per  cutebeduoo  ; e con  tal  mezzo  furono  cacciali  sotto  terra  dei 
pali  della  luogheua  di  m.  5,  in  un  fondo  di  ghiaia , e di  tufo . Ma 
sebbene  net  mentovati  due  casi  siasi  applicata  cou  buou  successo  ra- 
zione dalla  Corrente  a muover  le  berte  per  ralToudaroento  dei  pali, 
tiiif  yia  1*  czperienza  ha  dimostrato,  che  ben  di  rado  cosi  fatto  espediente 
può  essere  coavenieniemcaie  adottato:  atteso  che  esso  richiede  un  apparato 
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'voluminoso»  pesante,  e d’esecuzione  difficile  e dispendiosa:  ed  in  ol- 
tre produce  non  lieve  spest;  è perditempo  tutte  le  vofte  che  occorre 
di  mutar  luogo  al  castello  r e di  scomporre , c riaccozzare  tutto  il  mec- 
canismo» di  mano  iu  mano  che  aO'oodato  un  palo  si  vuol  procedere  al - 
r aUbndameuto  d' un  altro . Ed  in  generale  giustamente,  riflette  il  Bur- 
gnis  (i),  l'impiego  de*  motori  inanimati  come  riesce  vantaggioso  quando 
si  tratta  di  macchine  invariabilmente  situate , e destinate  ad  un  efletto 
regolare  e continuo , così  diventa  svantaggioso  allorché  le  macchine 
debbono  frequentemente  mutar  posto  » quando  l’ eflétto  cui  sì  aspira  non 
deve  avere  un'inteusità  costante,  e quaudo  l’operazione  deve  soffrire 
frequenti,  ed  irregolari  interruzioni.  Così  fatti  temperamenti  non  posso- 
no essere  uè  approvati  nè  esclusi  generalmente  ; e soltanto  le  particola- 
ri circostanze  de’  casi  potranno  dar  lume  all’ avveduto  architetto  nella 
scelta  del  metodo  più  opportuno , e dei  mezzi  più  cllicaci , più  spediti  » 
e più  economici  pel  conseguimento  del  divisato  effetto  . 

§.951.  La  fig.  4^9.  presenta  il  disegno  d’un  verricello  di  particolare 
artificio»  inventato  dal  Vauvilliers,  da  sostituirsi  agli  ordinari  verrocchi  nel 
sistema  della  bertacapra.  Ad  un’estremità  del  fuso  a,  al  quale  si  avvol- 
ge la  fune  del  maglio,  è congiunta  una  ruota  dentata  rr,  i di  cui  deuti 
ingranano  in  quelli  del  rocchetto  c.  Ponendo  degli  uomini  a girare  co- 
desto  rocchetto  mediante  la  manovella  m,  si  comunica  il  movimento  ro- 
tatorio alla  ruota  dentata  rr,  ed  al  fuso  a,  e quindi  ne  nasce  l'ascensione 
del  maglio.  Allorché  questo  é arrivato  all' altezza,  d'oude  vuol  farsi  ca- 
dere, altro  non  occorre  che  di  spingere  orizzontalmente  divette  vv,  fa- 
cendolo ruotare  intorno  al  fulcro  J,  avendo  il  vette  medesimo  l'altra  sua 
estremità  connessa  all'asse  del  rocchetto  c in  guisa  tale  che  spinto»  siccome 
si  è detto»  il  vette  da  una  parte,  cessa  il  rocchetto  d’ingranar  nella  ruota 
rr,  e quindi  non  essendo  più  opposto  verno  ritegno  o veruna  forza  ai 
peso  del  maglio,  questo  discende  senza  staccarsi  dalla  fune,  facendo  ruota- 
re il  fuso  al  contrario  di  prima.  Dato  il  colpo  sì  rispinge  il  vette  ut'  in 
senso  opposto  » e si  porta  di  nuovo  d rocchetto  o ad  ingranare  nella  ruo- 
ta rr»  e si  rinnovelìa  quindi  l’ alzamento  del  maglio  per  replicar  la 
percossa  , 

Per  r artifizio  di  codesto  verrocchio  rctrogindo  il  gioco  della  ber- 
tacapra si  rende  semplice  e pronto  : e non  meno  che  nella  bertacapra  a 
rampino  (§.  944  ),  ai  ha  il  vantaggio  di  poter  far  variare  I’  altezza  del- 
la caduta  del  maglio , secondo  che  abbisogna  più  o meno  violenta  la 
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percossa;  P0ÌC||||è  il  rilascio  del  maglio  stesso  può  succedere  in  qiialunqne 
jiuiito  della  srià  corsa,  ad  arbitrio  di  chi  dirige  la  manovra . Ma  il  di- 
scender del  maglio  senza  separarsi  dalla  fune  produce  due  incotiTcnicn- 
ti  ; uno  che  l'attrito  del  fuso  sul  proprio  asse  deve  necessariamente  ritar- 
dare la  velocità  della  discesa  del  maglio*  e la  forza  della  percossa;  l’al- 
tro che  la  fune  deve  andar  soggetta  a logorarsi  assai  più  sollecitamente, 
che  nell’  altre  bertecapre.  ov'ess^  non  sostiene  il  peso  del  maglio  se  non 
che  nel  periodo  dell' ascensione  dì  questo.  Ai  quali  se  uè  vuole  oggiu- 
griere  anche  un  terzo:  quello  cioè  della  trepidazione,  che  inesitabilmen-  . 
te  deve  suscitarsi  nel  castello , mentre  il  maglio  discende , facendo  ruo''*’ 
tare  violentemente  il  verricello.  £ siccome  colali  inconvcu leali  si  accre- 
scono tanto  più  quanto  più  cresce  il  peso  del  maglio*  cosi  sembra  che 
l'esperienza  abbia  mostrato  die*  onde  non  si  rendano  così  eccessivi  che 
valgano  a turbare  la  regolarità  e la  speditezza  della  manovra . non  si 
possa  nelle  bertecapre  a verricello  retrogrado  omractter  l’ uso  di  mugli', 
che  pesino  oltre  i ^oo  chilogrammi.  L’esperienza  ha  pur  fatto  couo- -h 
scere  da  un’altra  parte,  che  l' effetto  reale  di  simili  magli  nelle  berte- 
capre  a verricello  retrogrado  non  giunge  ad  uguagliar  quello , che  su 
ne  ottiene  con  le  berle  semplici . Per  la  qual  cosa  uou  vi  è alcun  tito- 
lo, che  possa  io  vermi  caso  render  conveniente  l’uso  di  queste  berte- 
capre;  a meno  che  (jualche  volta  non  potesse  esser  utile  di  sosti- 
tuirle alle  berte  semplici  in  grazia  delle  ristrettezza  del  sito;  poiché  il  mec- 
canismo del  verricello  di  Vauvilliers  può  ridursi  a discreta  grandezza  : 
tale  forse , che  occupi  meno  di  spazio  di  quello , che  si  richiede  per  la 
numerosa  ciurma , che  occorre  a teucro  in  esercizio  uua  berla  sempli- 
ce. Per  un  maglio  di  4co  chilogrammi  la  beriacapra  a verroeghio  re- 
trogrado non  richiede  che  l'impiego  di  cinque  o sei  individui. 

^Sa.  Le  dimensioni , e la  distribuzione  de’  pali  vengono  determinale 
delle  particolari  condizioni  de’  casi , dipendentemente  dalle  circostanze 
lucali,  e de’  vari  Cui,  a cui  può  esser  diretta  la  palificazione,  io  conformità 
delle  massime  spiegate  a’  luoghi  opportuui  ùe’  precedeuli  libri.  La  gùi- 
sia  situazione  dei  pali*  currispondeiiiemenie  alla  disiribuzioue  stabilita 
nel  progetto  dell’opera,  si  ottiene  per  mezzo  di  processi  geodetici  fa- 
cili a concepirsi , e ad  effettuarsi . I pali  si  trasportano  al  sito,  ove  deb- 
bono essere  afl'undati  * o da  manovali  a spalla  , ovvero  , so  sono  di  mo- 
le e di  peso  straordinario , col  sussidio  di  veicoli , o di  macchine  op- 

Sortune  ; si  tirano  in  alto , e si  pongono  a segno,  nel  modo  che  sì  è già 
etto  di  sopra  (§.  gSg).  Per  affondare  i pali,  allorché  le  loro  teste  so- 
no sotto  il  piano,  sul  quale  può  situarsi  il  castello,  ovvero  quando,  co- 
me talora  accade,  debbono  essere  battuti  a qualche  profondità  sotto  il 
pelo  dell'acqua,  oouvien  servirsi  d' un  palo  posticcio , che  si  sovrappone 
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Tenical mente  alla  testa  del  palo,' che  deve  piantarsi,  onde  le  percosse 
date  su  la  testa  di  quello  possano  agire  su  di  questo,  nella  stessa  gui- 
sa che  se  il  palo  posticcio  non  fosse,  che  una  porzione  indivisa  dal  pa- 
lo principale.  lu  tal  caso  giova  alla  speditezza  e alla  regolai itd  del- 
reiietlo  che  il  palo  posticcio  sia  fortificato  con  vicre  di  ferro  alle  sue 
estremità,  e che  da  quel  capo,  che  deve  congiungrrsi  al  palo  princi- 
pale, abbia  un  lungo  perno  di  ferro, ..che  (tossa  infilarsi  in  un  furo  ap- 
positamente fatto  sulla  testa  del  palo , che  si  deve  battere , onde  ne  ri- 
sulti un  innesto  provvisionale , che  assicuri  il  pieno  e regolare  effetto 
de’  colpi.  Se  it^alo  aggiunto  deve  stabilmente  rimanere  unito  all' al- 
tro di  sotto , conviene  allora , che  sieuo  i due  pezzi  saldamente  uniti 
con  una  giuntura  a croce , e con  cerchiatura  di  ferro  (§.  n.”  io). 

Non  è sempre  necessario  che  i pali  sieno  battuti  a riliuto  di  maglio 
(§.  aSS);  ma  talvolta  basta  che  giungano  a penetrar  nel  terreno  tino 
ad  una  certa  profoudità , ed  è questo  particolarmente  il  caso  delle  pa- 
laGttc  costrutte  negli  alvei  de’  fiumi  in  difesa,  o in  fortificazione  delle  li- 
ve (§.  si).  In  simili  occasioni  si  cessa  dal  battere  quando  ciascun  pa- 
lo è giunto  con  la  sua  testa  osi  una  stabilita  linea  orizzontale;  il  che 
si  riconosce  con  battute  di  livello  riportate  agli  o()|iortuui  capisaldi  se- 
gnati nei  dintorni  del  lavoro.  Quando  poi  i pali  debbono  essere  spin- 
ti dentro  terra  fino  a rifiuto  di  maglio,  come  generalmente  è essenzia- 
le nelle  palificate  di  fondazione  (§.  3i55),  non  si  deve  desistere  dal  battere 
finche  non  si  verifichi  il  rifiuto,  vale  a dire  finché  non  si  scorga  che  sotto  i 
nuovi  colpi  il  palo  progredisce  così  poco  ad  alfondaisi.^he  in  una  vol- 
ta  .(§.913)  uou  avanza  dentro  terra  più  di  quattro,  o cinque  railli- 
luetri . Convien  per  altro  esser  sicuri  che  il  rifiuto  sia  reale,  vale  a di- 
re proveniente  dalla  resistenza  del  feudo , e uon  da  qualche  ostacolo  ac- 
cidentale che  il  palo  abbia  incontralo  nella  sua  via , o da  qualche  ir- 
regolarità del  palo  siesso.La  sola  pratica  può  insegnare  a distinguere 
il  rifiuto  vero  e stabile  , dal  rifiuto  fallace  e precario.  A sujierar  quel, 
le  resistenze,  dalle  quali  deriva  il  secondo,  possono  giovare  vari  espedien- 
ti. Il  più  ovvio  è quello  d'ingagliardire  la  f.irza  della  percossa,  aumen- 
tando sia  il  peso  del  maglio,  sia  l’altezza  della  caduta . Talvolta  basta 
di  sospendere  per  qualche  istante  la  percussione , finche  il  palo  sia  tor- 
nato perfettamente  in  quiete  . E può  pur  talora  accadere  che  la  trop- 
pa violenza  de’  colpi  sia  la  sola  causa  del  rifiuto  apparente,  fenomeno 
non  facile  a spiegarsi,  e che  per  conseguenza  affievoiaiido  la  percossa 
si  riesca  a far  penetrar  di  più  sotto  terra  un  palo,  che  era  rimasto  im- 
mobile sotto. più  gagliardi  colpi  (i). 


(i)  Sgsnzin  • Programmes  tc.  Lei.  XIX. 
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I pali  hanno  ordioariaiacDie  le  loro  punte  mnoite  di  cmpidr,  » 
puntazze  di  ferro.  Dato  il  caso  che  ginnto  un  palo  a qualche  profon* 
dilà  Id  sua  punta  s’incontri  iu  uii  sasso  può  accadere  che  questo  resti 
infranto  sotto  la  fona  de' colpi;  rea  fuò  succedere  anche  talvolta  che 
presentando  il  sasso  una  faccia  inclinata  alla  punta  del  cuspide» questa  pro- 
penda a secondare  l'incliuazione  d'un  tal  piano,  e quindi  che  il  palo  conti- 
nuando a discendere , tenda  a distogliersi  dalla  verticale  . Se  ciò  avvenga 
fa  d’uopo  di  obbligare  il  palo  a continuare  ad  entrare  verticalmente, 
per  mezzo  d’allacciature  fermate  al  castello»  ó ad  altri  pali  già  battuti, 
ovvero  di  puntelli,  n di  sbadacchi  ritenuti  da  saldi  pouti  d’appogoio. 
Ma  se  il  palo  si  ò già  iuclinato,  e si  mostra  restio  alle  cure  che  sMm- 
piegano  per  raddrizzarlo,  uon  vi  è miglior  iiartito  di  quello  di  estrarlo, 
e ui  ricominciarne  la  battitura  con  grand’attenzione,  affinchè  non  si 
rinnovi  il  disordine.  Ma  sopra  tutto  conviene  star  cauti  a prevenire  st 
fatti  sconcerti  procurando  d’impedire  ai  pali  di  prendere  una  direzione 
cattiva;  per  lo  che  l’espediente  più  opporluuo  sarebbe  quello  di  tenerli 
infilati  entro  robuste  guide , come  dicesi  essere  stato  praticato  dal  Wic- 
l>cking  nel  piantar  le  colonne  componeuii  In  stilate  de’  suoi  grandi  punti 
arcuati  di  legname,  dei  quali  si  menzione  nel  libro  secondo. 

§.  9Ò3,  Per*l' afibndamento  delle  palanche  negli  incassamenti  fondali 
(^.  383),  nelle  compoiizioui  delle  paratie  4>!t)<  o >'■  qualsivoglia  al- 
tra occorrenza  d’idrauliche  costruzioni,  si  fa  uso  de' magli  semplici,  ov- 
vero delie  berte , come  si  è detto  pei  conQccameuto  dei  pali . Ordina- 
riamente i motivi  pei  quali  si  costruisce  una  palancata  sono  tali , che  ren- 
dono grandemente  importante  il  perfetto  coiigiiingimento  scambievole  delle 
coste,  o sia  dei  margini  delle  palanche.  Al  consegiiimento  di  questo  scopo- 
debbono  dunque  essere  rivolle  tutte  le  cure  nell’ellcttiva  costruzione; 
ai  quale  proposito  troviamo  commendato  dal  Gauthey  (1)  il  seguente 
metodo , che  si  comprenderà  più  facilmente  con  la  scarta  della  (ìg.  4i>o. 
Due  guide  orizzontali  aa,  a a paiallele»  e distanti  l’uoa  dall’altra  quanto 
importa,  affinchè  uell'iiiicrvallo  possa  aver  passaggio  la  grossezza  delie 
palanche , sono  disposte  secondo  la  direzione  assegnata  alla  palancata  , 
ed  assicurate  ai  palchi  provvisionali,  o armature  di  servizio  espressa- 
mcnte  formate  per  le  fondazione  » e per  la  costruzione  delle  porti  infe- 
riori degli  edifici  nell’acqua  (§.  4^7)-  codeste  guide  debbono  es- 
ser piantate  !c  palanche;  e per  esser  sicuri  che  queste  si  mettono  per- 
fettamente a contatto  l’ una  dell’  altra , si  uniscono  prima  di  batterle 


(i)  Gìaùity  ■ Coastruction  det  ponts  • lib.  IV.  cap.  Iti  icz.  I. 


medninte  le  doppTe  rrererw-  amovibili  tt . Tali  traverse  hanno  alle  loro- 
estremità  delle  asole  orizzontali  e, e, e, e,.,.,  mentre  nelle  palanche 
corrispondenti  all’  estremità  (Ielle  traverse  medesime  sono  intagliate  uguali- 
asole  , ma  verticali:  onde  il  sistema- si  mantiene  poi  unito  ficcandosi  delle 
chiavarde  nelle  dette  asole,  in  gnisf^he  ciascuna  chiavarda  sia  infilata  nel- 
le due  corrispondeoti  asole  orizzontali  delle  traverse,  e nell’  asola  verticale 
della  palanca  interposta.  Disposte  ki  ta(  maniera  le  cose,  s’ iitcomiucia 
dal  battere  le  palanche  intermedie  dal  sistema  , e onindi  a mano  a ma- 
no le  altre  verso  l’ estremità  delle  traverse.  Quando\i  giunge  alle  pa- 
lanche estreme  si  estraggono  le  Ch'^^-trde  , che  le  tenevano  unite  alle  tra- 
verse, e s’infilano  in  altre  asole  espressamente  fatte  nelle  traverse  iu  cor- 
ripnndenza  delle  palanche  attigue , in  cui  esistono,  già  fatte  , le  opportune 
asole  verticali  : e cosi  liberate  quelle  palanche  estreme,  si  battono  come 
le  altre.  1/ altre  traverse  doppie  uu,  disposte  nella  stessa  foggia  dalle 
superiori  tt , tt,  servono  a collegare  dne  sistemi  o telai  prossimi  di  pa- 
lanche, onde  l’artificio  possa  esser  valido  a produrre  il  divisato  eiletto 
per  tuua  l'estensione  longitudinale  della  palancata  . 

§.  Furono  già  accennati  i vari  motivi,  che  possono  rendere  ne- 
cessario di  svellere  dal  terreno  dei  pali , che  di  recente  , ovvero  da  qual- 
che tempo  addietro  sianvi  stati  piantati  (§.  934)-  resistenza  da  su- 
perarsi per  eseguir  1'  estrazione  di  un  palo  deriva  dall*  attrito  della  su- 
|ierficìe  del  pelo  stesso  nel  terreno  da  cui  è cinto,  dipendente  dui  co- 
nato,. che  il  terreno  compresso  esercita  aU’intorno  per  restituirsi  alla  pri-_ 
miera  dmità.  Ma  quando  il  palo  ha  dimorato  lungamente  dentro  terra,*, 
semhm^dabitato  che  la  superficie  di  esso  acquisti  una  certa  coesione 
sul  lAbo  circostante,  per  cni  venga  ad  accrescersi  la  difficoltà  dell’e- 
stirpameuto . Ne  sia  prova  che  quando  si  tratta  di  svellere  un  palo  af- 
fondato da  lunga  pezza,  l'estrazione  di  esso  viene  non  mediocremente 
facilitata  se  si  dia  qualche  colpo  di  maglio  su  la  sua  testa  ; con  che  si 
distruggo  appunto  quella  coesione  , e la  resistenza  da  vincersi  si  riduce 
semplicemente  a quella  anzidetta  dell’ attrito . Il  metodo  più  ordinario 
di  estrarre  i pali  consiste  nell’  impiego  di  un  robusto  vette  combinato- 
con  un  paranco,  ovvero  con  un  verrocchio . La  fig.  4^i  dimostra  co- 
me si  possa  procedere  all’  estirpazione  d’un  palo  col  semplice  artificio 
di  due  verrocchi . Il  primo  di  questi  p agisce  immediatamente  sul  palo 
mediante  la  fune  ffi  il  secoudo  s agisce  sul  primo  per*  mezzo  della  fune 
gg  e dall’  aspo  a a;  la  potenza  è applicata  agli  aspi  o bracci  bb  dell’ar- 
ganetto s , Egli  è chiaro  che  la  fune  è tirata  con  forza  maggio- 
re dell’altra  gg,  e quindi  couvieu  che  sia  più  forte  di  questa.  Altre 
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disposioni  dirette  allo  stesso  fine  Tengono  descritte  dal  Belidor  (i),  fra  le 
quali  è quella , che  vedasi  rappresentata  nella  fìg.  ^62  . Il  palo  p in- 
catenato alla  vite  è forzato  a sollevarsi  quando  si  fa  girare  il  dado 
a madrevite  m infdato  alla  detta  vite,  ed  appoggiato  al  coperchio  cc 
della  gabbia  o armatura  A A , il  quale  è forat<i  nel  mezzo  , onde  possa 
liberamente  passarvi  la  vite  vu.  Codesto  meccanismo  oO'rirebbe  invero 
una  delle  disposizioni  più  adattate  a far  sì,  che  da  una  piccola  forza  possa 
esserne  vinta  un’  altra  assai  grande;  se  tale  vantaggio  non  venisse  in 
gran  parte  distrutto  dall'eccessivo  attrito  del  dado  t;t  sul  coperchio  cc 
della  gabbia . A questo  riguardo  la  mapchina  può  esser  corretta , solo  che 
si  tenda  immobile  la  vite,  e mobile  la  mSdrew'te  inferiormente  al  co- 

{terchio  della  gabbia;  nel  qual  caso  il  palo  dev’  essere  incatenato  non  nl- 
’ estremità  inferiore  della  vite,  come  nella  disposizione  testé  considerata  , 
ma  bensì  al  dado  della  madievite.  Così  fatto  espediente  fu  messo  in  pra- 
tica dal  Ferregeau  nell’ occasione  de’  tasti,  o esplorazioni  del  fondo  per 
l’erezione  del  ponte  dell'Arcivescovado  a Lione  ranno  1774»  c con  tal 
mezzo  si  venne  a capo  di  svellere  un  palo  lungo  in.  i4>  atl'ondato  tut- 
to quanto  dentro  terra , anzi  arrivato  con  la  sua  testa  1111  metro  sotto  la 
superficie  del  suolo;  ed  una  verga  esploratoria  (§.  8aa)  che  penetrava 
m.  17  sotto  terra,  e la  di  cui  punta  crasi  storta  ed  incastrata  fra  due 
contigui  strati  naturali  di  rrtccio  (3). 

§.  ^55.  Nella  Gg.  463  si  offre  il  disegno  d’ un  apparato  divulsorio, 
di  cut  si  valse  il  Lamandé  ai  lavori  del  porto  di  Sahles  d’Olonnc.  Due 
grandi  vetri  -vv,  w,  a ciascuno  dei  quali  coriisponde  un  verricello  .r.r , 
sono  disposti,  come  si  dimostra  nel  li|K>,  ad  agire  contemporaneamente 
por  l'estrazione  d'iino  stesso  palo.  I paranchi  pp,  pp  sono  destinati  a 
rialzare  i vetti  quando  c ad  essi  impedito  di  vieppiù  abbassarsi  dai  ca- 
valletti, che  contengono  i verricelli;  cd  allora  fa  d'uopo  di  accorciare 
le  catene , che  tengono  il  palo  attaccato  ai  vetti . Il  maglio  m serve 
a percuotere  la  testa  del  palo,  quando  si  conosca  necessario  a facilitarne 
l’estirpazione  (V  gSS).  In  generale  gli  apparati  divuisori,  che  includono 
il  meccanismo  d’ano  o di  più  veni,  riescono  troppo  voluminosi,  e pe- 
santi , e quindi  malagevoli  ad  essere  situati  e trasportati , e rendono  in 
oltre  I'  o[>erazione  pericolosa  per  le  sinistre  coiisegneuze  che  possono  de- 
rivare dallo  strapparsi  di  qualche  fune.  Sembra  che  a ragione  il  Bnr- 
gnis  (3)  aiitepouga  a qualsivoglia  altra  niaccbiua  per  festirpazioue  de- 


(1^  Architecture  hydrauUque ‘Vitlt  II  lib.  1 cap.  VI. 

(z)  Giuicy-Nel  luogo  succitato. 

(3)  Ulachinei  emptojécs  Hans  Ut  conitrttcliont  dórnes-Lib.  Il  cap.  VI' 
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pali  la  barbera  bipartita,  di  cui  un’ altra  volta  spiegammo,  l'artifìcio, 
e le  VanUggiuse  proprietà  (§.  Dalla  semplice  ispezione  della 

Cg.  4^)4  facilmente  iptetidere  come  la  burbera  a fuso  bipartito 

possa  essere  adoperata  per  1 efìeito  di  cui  parliamo.  Quando  il  palo  é 
sortito  da  terra  Gao  ad  un  certo  segno  è necessario  di  allentare  la  fune, 
il  che  si  ottiene  virando  alla  burbera  in  senso  contrario  : e quindi  si 
trasporta  l' allacciatura  del  paio  ad  un  punto  più  basso  per  poter  con- 
tinuar la  manovra.  Siccome  poi  la  resistenza  da  vincersi  è minore  sia 
via  che  il  palo  esce  da  terra , cosi  quando  la  resistenza  stessa  si  è ri- 
dotta ad  Un  discreto  valore,  il  die  accade  ordinariamente  quando  il  palo 
ba  percorso  ascendendo  lo  spazirf  d' un  metro  circa , poca  forza  è suf- 
ficiente a continuare  l’operazione,  e basta  allora  d’adoperar  la  burbera 
bipartita  alla  foggia  d’ una  burbera  Ordinaria,  con  che  la  manovra  viene 
a rendersi  assai  più  semplice  e spedita . 

§.  q56.  Per  assoggettare  il  paio  all'azione  d’una  macchina  divulson'a, 
quando  la  testa  di  esso  non  sia  coperta  dall'acqua , il  temperamento  più 
opportuno  si  è quello  di  forarlo  diametralmente  presso  la  sua  sommità, 
e d' infilare  nel  fuso  un  paletto  di  ferro,  ai  di  cui  estremi  sporgenti  si 
possa  attaccare  la  fune,  o la  catena  destinata  a legare  il  palo  alla  mac- 
china , come  sì  osserva  nella  fig.  4^1.  Ma  quando  lu  testa  del  palo, 
che  si  deve  svellere  è coperta  dall’acqua,  allora  non  è praticabile  l’an- 
z’detto  espediente  ; ed  il  partito  roigliure  che  possa  adottarsi  si  è quello 
di  attaccare  all'estremità  della  fiioe  o della  catena  un  collare  di  ferro, 
fatto  di  verga  rettangolare,  ed  avente  un  diametro  alquanto  maggiore 
di  quello  del  palo.  Infilando  codesto  collare  nel  palo,  esso  si  dispone 
obliquamente  ; e quando  poi  si  tira  la  fune  o la  catena , a cui  è uni- 
to , gli  ^spigoli  di  esso  intaccano  la  superficie  del  palo , ed  è facile  ad 
intendersi  come  la  stessa  forza  traente  operi  a far  si  che  il  collare  stringa 
teoaceinente  il  palo , e gli  impedisca  di  sfilarsi. 

957.  Da  due  diversi  molivi  può  derivare  la  necessità  di  recidere 
attraverso  dei  pali  aflibudati,  ed  emergenti  più  o meno  dai  terreno  cuu 
io  loro  teste.  Primieramente  può  occorrere  di  toglier  l’ impaccio  dei 
pali,  per  render  libero  lo  spazio  sull’area  in  cui  essi  sono  piantati,  co- 
me per  esempio  qualora  esistessero  dei  pali  nell’alveo  d’uii  fiume,  o 
d’ un  canale  navigabile,  ovvero  nel  fondo  d’ un  porto , i quali  impedis- 
sero la  navigazione , e ponessero  in  qualche  pericolo  le  navi  ; ed  allora 
quando  non  sia  possibile  o conveniente  di  eseguire  l’assoluta  estirpazio- 
ne dei  pali,  non  resta  altro  partito  che  quello  di  raderli  presso  il  fondo 
io  cui  sono  ficcati , non  importando  che  la  recisione  in  simili  casi  suc- 
ceda regolarmente,  e che  rimanga  al  palo  reciso  una  testa  perfettamente 
spianata  a livello,  e giacente  in  un  prescritto  piano  orizzontale,  la 
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fecondo  luogo  la  recisione  dei  pali  diventa  assolutamente  necessaria  nelle 
paliOcaiioui  fondamentali,  poiché  è d’uopo  che  le  teste  dei  pali  com- 
ponenti il  sistema  sicuo  tutte  stabilite  in  uuo  stesso  piano  orizxuu tale»  e 
perfettamente  spianate  a livello,  onde  possano  disporvisi  sopra  le  travi  oriz- 
zontali, e la  piattafoma  con  la  maggiore  regolarità  e precisione  (§.  S84)' 
Nell'ano  e nell’altro  dei  motivati  casi  la  recisione  dei  pali  si  esegui- 
sce senza  diOicoltà  per  mezzo  delle  mannaie,  e delle  seghe  ordinarie, 
sempre  che  l’operazione  debba  essere  eflettnata  in  luogo  asciutto , vale 
a dire  che  i pali,  che  debbono  essere  recisi,  non  sieno  sott'acqua.  Ma 
qualunque  volta  debbansi  tagliare  attraverso  dei  pali  dentro  un’acqua 
corrente,  o stagnante,  che  le  circostanze  non  permeitauo  di  sviare,  per 
poter  eseguire  a poco  a poco  roperoxiooe,  conviene  allora  valersi  di 
artiGzi,o  di  macchine  ordinate  all’uopo  di  far  agire  uno  scarpello , ov- 
vero la  lama  d’nna  sega  sott’acqua  a qualche  profondità.  £ questo  il 
caso  che  qui  dobbiamo  particolarmente  considerare . 

§.  ^58.  La  fig.  dimostra  l’ artifizio,  per  cui  sogliono  tagliarsi 
sott'  acqua  i pah  mediante  uno  scalpello , quando  non  è prescritto  un 
punto  in  cui  scrupolosamente  importi  di  reciderli,  uè  si  richiede  che  si 
formi  al  palo  una  testa  perfettamente  piana  ed  orizzontale . Lo  scar- 
pello s non  dilTerisce  dagli  usuali  se  non  che  per  la  sua  maggior  gran- 
dezza. Esso  è fissato  all’estremità  d’un  manico  di  legno  mm,  la  di  cui 
lunghezza  giunge  talvolta  fino  a sette,  ed  otto  metri.  L’estremità  op- 
posta del  manico  è fortificata  con  una  buona  viera  di  ferro  vi'.  Un  a- 
nello  a di  ferro  è attaccato  allo  scarpello,  dov'esso  si  conginnge  al 
manico  ntm,  ed  a tale  anello  è legata  una  fune  J' f.  La  manovra  si  e- 
seguisce  ordinariamente  da  cinque  uomini  montati  su  di  una  barca,  ov- 
vero su  di  una  zattera,  ormeggiata  in  situazione  opportuna.  Prima  di 
tutto  si  cala  lo  scarpello  fino  al  punto  in  cui  il  palo  dev’ essere  reciso, 
essendo  a tal  effetto  graduato  il  manico  mm  con  incisioni  numerate,  ov- 
vero la  tane  jy  per  mezzo  di  semplici  nodi.  Ciò  fatto  si  ferma  la  fune 
alla  barca  ovvero  alla  zattera , affinchè  lo  scarpello  non  possa  scender 
oltre,  e quindi  uno  degli  uomini  destinato  a dirigere  l’operazione  im- 
pugna il  manico,  ed  inclinandolo  convenientemente,  tiene  spinto  il  ta- 
glio dello  scarpello  contro  il  palo,  mentre  gli  altri  quattro  percuotono 
con  un  mazzapicchio  l’estremità  snperiore  del  manico,  e così  volgendosi 
di  mano  in  mano  opporiunamente  la  lama  intorno  ai  palo,  e reiterandosi 
i colpi,  si  viene  alla  fine  a troncare  il  palo  alla  stabilita  profondità.  Si 
asserisce  (i)  che  con  si  fatto  metodo  sì  possono  radere  dei  grossi  pali 


(l)  Borgnit- Ibidem- ctp.  V. 
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aon’no^ahena  d’acqn*  di  éinqife  ed  anche  di  set  metri;  e che  a laie 
pritfondità,  dove  l'operazione  sia  afiidata  ad  uomini  eserriuct , pd& 
ra^agliatamonie  calcolarsi  che  basti  il  perìodo  d’ un’  oro  per  la  rd<^ 
datone  di  ctascbednn  palo.  ^ 

S-  £l^9-^  P“  semplice  fra  timi  gli^  apparati  dirètti  a far  agire  una' 
sega  sott'acqua,  per  recidere  i pallia  un  perfetto  pi^nodi  livello  < 
è, quello  del  yuale  sì  offre  il  disegno  nella  lìg.'  4^6.  Nel  darne  noi 
sttccinta  dCscnziofié  noi  supporremo  ch'eato  si  trovi  nella  positura  necessa- 
ria'perchir  possa  èssere  in^sso  in  azione.  La  lama  ss  wita  sega  è si* 
«aita  orixrontalmentB  air  esttemità  inièrioré  d'uà  telaio,  formato  di  due 
ttftdibri  verticali  r>-,  rr,  è dì  un’ asta  superiore  orizzontale  di  fèrro 
tfb,  la'yiale  ha  l’ estremiti  fatte  a vite, -ed  infilate  nelle  liSpeiirve 
mèdrCvin  iuecenti  alle’ sommità  de’ ritti  rr,  rr:  e codesta  viti  sono 
in  Senso  contrario  Tuiia  all’  altra,  talmente  che  secondo  che  si 
pra  da  una  parte  o dall'altra  l'asta,  le  sommità  dei  rìiit  sono  tratti  ad  aT- 
TÌcifaarii,  ovSero  spinte  ad  allouianarsi  i’una  datl’klua.  Il  detto  telaio  é so- 
ifehuto  dalle  dne  stanghe  orizzòntali  mm,  mm,  congiunie  ai  due  rthr  m^ 
’®  **“*  ^ fermate  ad  essi  con  perni  di  ferro 

y'vuè;’'ó  codesffe  tuuigfie  furiituno  telaio  con  tre  traverse  hn,  ««',  nn, 
c&h  sono  stldameute  Unite  ad  incastro.  Alla  media  di  tali  traverse  sono 
fermati  i dae  ritti  rr , rr,*  mercè  della  squadra  di  ferro  oo,  la  quale 
rende  invariabile  la  scambievole  distanza  decritti  nella  linea  in  coi  ad  èssi 
si-  Conpnnge,  e fa  si  che  col  girare  da  una  parte  o dall’altra  dell’asta 
a registro  superiore  a a si  può  tendere , o allenure  la  sega  a piacimenio, 
a^  secondo  dèi  bisogno.  Due  telai  o ai  mature  di  ferro,  la  di  cuidispo- 
sitione  vedesi  chìaraneuie  nella  figura , sostengono  le  due  aste  orizMn* 
tali  uiituu,  parimeuii  di  ferro,  destinate  a servire  da  impugnature, 
possa  essere  spinto  alternativamente  avanti,  c addietro 
da  sèi  persone,  upplicbm  tre  per  parte.  La  msccbiua  dev’essere  disposta 
sul  palco , appoggiandosi  le  traverse  nn,  un,  nn  alle  due  guide  gè,  gg-, 
pwte  stabilmente  sul  palco  medesimo,  su  le  quali  esse  possano  libcra- 
meote  correre  con  movimento  rettilineo  alternativo.  Alle  dnc  estremità 
inferiori  de’ ritti  rt,  rr,  fra  le  quali  ò conteouta  la  »ga , sono  auac- 
cari' due  pezzi  di  fune,  che  si  riuniscono  poi  io  uo  solo  capo  cc,  i| 
qnale  è tenuto  in  mano  da  un  carpeutìcre  direttore  della  manovra.  Po^ 
sta  pertinio  la  macchina  a segno  hi  corrispondenza  del  palo  che  si 
vuol  recidere , egli  c chiaro  che  imprimeudosi  il  movimento  alternativo 
al  sistema , e qmndi  alla  lama  della  sega , ed  essendo  questa  spinta 
contro  il  palo  dal  capo  carpentiere,  che  a tal  uopo  tira  cnsiauteinea- 
le  la  fune  cc,  ne  deve  Becessariimeme  segnire  la  recisione  or iziomale 
del  palo.  .\i  due  ritti  >*r,  rr  si  assègna  la  riquadratura  dì  ni.  o,  i4  •’ fo 
FpI.  z 32  ’ 
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stangb«,  e le  traverse  pnssmio  farsi  della  riqaadratora  dr  m.  o,ia.  L'aspe» 
rieuza  ha  provala  cbu  co|  ilescrittu  apparalo  si  riesce  a recidere  perCet-, 
tamCDte  i pali  a livello,  sempre  ebe  le  guide  gg,  sulle  quali  scor»' 
rouo  le  traverse  n/i,  nn  , nn,  sieno  rrgnlariaeiite  disposte,  tu  guisa 
che  le  facete  inferiori  delle  traverse  medesioM;  si  mautengaiio  costautt- 
mente  iu  uuo  stesso  piano  orizzontale;  e puix'bè  i ritti  rr,  rr  eoa  di* 
jceodano  sotto  le  traverse  più  di  m.  3 a dir  molto. 

^ yCio.  Nelle  fondaxidtii  del  ponte  di  Choisy  la  recisione  orizzontala 
dei  pali  fu  eseguita  per  mezzo  di  seghe  della  forma  testé  descritta,  ma» 
ueggiaie,  come  si  è detto,  da  sei  operai  diretti  da  un  mastro  carpeaiiera. 
Il  piano  della  recisione  era  m.  i.Qo  sotto  la  faccia  Inferiore  delle  tra* 
verse  ; i )>ali  avevano  da  3z  a 35  centimetri  di  diametro.  Il  lavora  gior- 
naliero durava  dieci  ore,  ed  in  ipiesto  intervallo  di  tempo  ordinaria* 
mente  si  radevano  ni  pali,  impiegandosi  circa  i5  minuti  per  l'eflcuiva 
recj'sione,  di  ciascheduno,  ed  il  resto  del  tempo,  a compimento  delle  dieci 
ore,  per  le  sneoesaìve  iraslucazloni.  c sisieroazioni  dell' apparalo  nei  vari 
puliti  corcispoudeuli  al  diversi  pali  che  di  maao  hi  mauo  si  doTCvaao  ro* 
ciilere  (i). 

Anche  uelfe  fondazimii  del  ponte  di  Jena , presentemente  detto 
degl' iuvaljiii  * s*  oo'nuuili  seghe  a castello,  e furono  per 

mezzo  di  esse  tagliati  a livello  dei  pali  alla  profonditi  di  m.  3,70  sotto 
il  plano  superiore  delle  guide.  La  particolare  conforpiazione  dell’appa* 

che  V.rvì  nella  detta  occasione  tiuvasi  miuuiameuie  descritta  nel* 
l'j^rera  dell'  riachme  (a). 

yffi.  Ver  recidere  a livello  ! pali  sotl’acqna  ad  una  profondità 
raa^wte  di  ipiefla,  a cnì  giunge  l’aiiiviiù  ueH'apparaio  or  dianzi  de* 
scritto,  che  è dì  m.  3 a!  più  (§.9515),  è d'uopo  di  macchine  di  più 
implicato  artificio.  La  storia  dcll'ane  mm  ci  porge  alcun  ragguaglio  d’el- 
ua  ragguardevole  macchina  di  questo  genere,  anteriore  a quella  che  fu 
ailrqierala  dal  Labpjflìe  nell'ereiinnC  del  rinomato  ponte  di  Westmio- 
sier  ; della  quale  ci  spiJierenio  di  spiegare  seiiiplicrraentc  il  sostanziale 
artìfici.o,  coti  l' aiuto  d«;i  piccoli  disegni  che  ne  vengono  olTerti  nella 
Cjj.  ,^67.  II  castello  di  questa  macchina,  presso  che  tutto  di  ferro, 
consiste  in  un  telaio  orizzotiiule  AAAA,  sotto  cui  è disposta  l'arma* 
tura  BBFìD  della  lama  dentata,  o sega  ss.  guaruiia  di  quattro  maoi- 
chi  00,  00,  00,  o o , coi  quali  si  appoggia  alle  due  traverse  CC,  CO", 
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sof tenute  da!  ijnattro  perni  e,  e,  e',  e',' fermati  agli  angoli  dell* ami- 
detto  telaio»  talmente  che  i'arniainra  della  sega  pu^  scorrere  innanzi 
e indietro  sopra  tali  traverse»  e quindi  la  sega  può'  concepire  il  neces- 
sario movimeuto  rettilineo  alternativo.  I due  ritti  rr,  rr»  sorgenti  dal 
meato  del  telaio,  a cui  sono  saldamente  uniti»  riiiGuucati  dai  sei  sproni 
»«,  uu,  uu,  uu,  uu,  uu,  e concatenati  da  un  capitello  supeiiore 
CCt  e da  vari  piroli  orizzontali  disposti  a diverse  aliette,  sono  destinati 
a fermare  il  telaio  inferiore  A A A A al  palo  che  vuoisi  recidere  alla 
stabilita  altezza,  in  guisa  che  la  sega  possa  su  di  esso  agire,  e raderlo 
regolarmente . Per  tal  effetto  sono  connessi  ai  detti  ritti  rr,  rr,  due  90I-’ 
hri  orizzontali,  uno  superiore  mm,  l’altro  inferiore  nn;'e 'sulta  cima 
del  capitello  e t s' innalza  un  anello  h . Mediante  quest’ anello  il  e.istéjlo 
si  sospende  alla  taglia  mobile  di  un  paranco , e quindi  si  solleva  ffn 
tasto  che  il  collare  inferiore  -n  n sia  giunto  tant’allo,  che  possa  essere 
infilato  nel  palo  P P che  dev' esser  segato; 'ed  allora  poi  si  allenta  j| 
paranco,  facendo  entrare  il  palo  nel  detto  collare,  e qniiidi  néiraUrti 
supcriore  m m , e si  fa  discendere  il  castello;  'lìiichò  la  sega  ss  corri- 
sponde al  punto  prescritto  della  recisione.  Pbsia  per  tal  modo  a segno 
la  sega,  si  ferma  il  castello  al  palo,  stringendo  le  due  vili  v » t' , apposi- 
tamente congegnate  nel  collare  snperiore  mm  \ dopo  di  che  si  proceda 
•ir  effettiva  opeVaziOne.  Ai  due  lati  estremi  dell’ armatura  della  seg1t 
SODO  legate  doe  funi  ff , le  quali  sono  portate  a pcssare  sotto  ì due 
rolli  bb,  bb,  disposti  come  si  vede  ai  d<ie  capi  del  telaio  orizzontale 
AAAA\  e quindi  rivolte  all'insù,  per  poter  essere  affbrraic  dalla  dtiF-" 
ma  destinata  alla  manovra»  e dimorante  sopra  palchi,  0*  sopra  zattdro 
saldamente  ancorate  in  opportuna  situazione.  Venendo  tratte,  e rallenftt- 
te  a vicenda  codeste  due  funi,  è palese  come  la  srga  ne  deve  coace|tire 
il  ricercatrr  movimenlnr  alternativo.  Ma  acciocché  la  sega  possa  incidere 
il  palo,  importa  che  nell'alto  di  essere  agitata  con  movimento  alternativo» 
venga  pure  costanieraeiiie  spinta  con  una  pressione  uniforme  inverso  il 
palo',  al  quAl  fine  opera  il  contrappeso  Ar  pendefi'ie  dalle  due  fnni  fiitit, 
iti  li,  ciasenna  delle  qnali  passando  rispetriva  mente  sopra  tina  ruutella 
t alla  sommità  dèi  castello,  scende  a ravvolgersi  intorno  all' altre  ruo- 
telle  a,  t,  d,  e ;vanno  così  a far  capo  ai  due  jM*rnì  anteriori  e,  e,  itha 
da  una  banda,  Taltra  dall'altra  del  telaio.  Ed  iiitanio  il  vette  rr,  raoi 
bile  intorno  al  punto  /,  con  la  sua  estremità  inferiore  tiene  spinto  coa- 
tÌDoamenie  il  palo  contro  il  collare  nn,  regolandosi  di  mano  in  mano 
la  sua  inclinazione  mediante  J' altro  vette  gg,  che  si  arresta  a gioito 
punto  in  una  dentiera  intagliata  a bella  {xisia  nello  stesso  vette  pp. 

§.  363.  Nell'anzidelto  ponte  di  Wesuniiiter  uon  fu  già  impiegala  la 
sega  oc*  deacrhia  per  tecidcre  «lei  pali  di  fo.idazuMie,  giacebè  U pile 
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di  qnel  grandlosg  eJìGoio  f'irgno  fuadave  pcr^gieuo.dJ  mùncaii  o&ttoiù,, 
a«'nza  veruna  sottoposta  palificazione  (^,  3^j);  ma  buosi  per  radere 

alla  profondità  di  e di  m. sotto  il  pelo  del  Tamigi  delle 

lunghe  colonne  d'abete,  groue,  35,  33,  e talune  anche  4*  ceatìm^- 
(ri,ie  quali  erano  state  piantate  in  giro  lutoruo  a <;Ì9schetlua  ca». 
sque  a disiaoia  di  ra.  9,75  dal  perimetro  di  esfo , con  lo.  scamblevc^e 
i/itervallo  di  m,  3,37,  a fine  di  preservare  le  fiancate  dei  cassoni , e do- 
po che  queste  sarebbero  state  rimosse,  U fresca  oturaglta  delle  pile, 
dalt'  urto  delle  nari  percorrenti  il  fiume . OrdiiiariaincDU  la  recisione 
d'uoa  di  tali  colonne  richiedeva  non  più  che  due  niiuuli  di  tempo  (i)u 
Pppo  sì  solenne  prova  non  può  dubitarsi  della  validità  dell’  iugegaósm 
«lisposizione  fin  qui  considerata  all'  uopo  di  segare  orizzontalmente  dei 
pali  a Du>Ua  profondità  sotto  il  pelo  dell’acqua  con  ispediieiza,  e rego-, 
lafità. Per,  altro  ognun  yede  che  l’ impiego  di  codesto  apparato  000 

Euò  essere  generalizzato,  mentre  richiede  essenzialmente  che  i pali  {all^ 
inno  una  notabile  lunghezza  superiormente  al  punto  in  cui  debbopo^ 
essere  recisi  ; e quindi  non  può  courenira  ai  casi  più  frequenti  nella  prjkf, 
l'ica , qiielii  cioè  in  cui  dei  pali  di  fondazioni  debbono  esser  lagjuati, 
»Ht' acqua  a poca  profondità  sotto  le  loro  leste  . f 

§.963.  Questo  fu  ilmoiivo principale  che  indusse  i valentissimi  costrnuori  * 
dé  Voglio,  e de  Cessari  ad  immaginace  una  nuova  macchina  per  segare  i 
pali  poco  inferiormente  alle  loro  teste,  ed  a molta  profondità  sotia..il 
pqlo  deli' acqua;  di  cui  felicemente  sì  valsero  nelle  fondazioni  del  più 
volte  ricordato  ponte  di  Saumur . Codesta  artifiziosa  macchina  è stata  di 
poi , adoperala  cun  ugual  buon  successo  in  molte  altre  impotianti  occa* 
sioni;  e quantunque  al  primo  aspetto  apparisca  essa  troppo  composta  r 
e che  potrebbero  idearsene  altre  di  più  semplice  artifizio,  luiuvta  è da 
dubitarsi , a giudizio  del  Guailiey  (3),  che  potesse  esser  proposto  quab 
ebe  altro  apparalo  capace  di  produrre  un  miglior  elleno,  massimamen- 
te quando  si  tratta  di  recidere  dei  pali  a profondità  uotabile  sotr 
to  la  superficie  dell' acqua.  Non  c’impegneremo  ad  esaminare  tutte  le 
minute  particolarità  della  soa  organizzazione;  noteremo  soltanto  con  bre- 
vità la  disposizione,  ed  il  giuoco  degli  organi  essenziali,  di  cui  ù 
composta,  lasciaudo  agli  studiosi  la  cura  di  cercarne  all!  occorrenza  .un 
più  completo  ragguaglio  nell' opere  del  de  Gessarl  (3),  dell’ ilacheUA. 
(4) , e del  Dorgnis  (5) . 4 


fi)  CoiulmcUoa  dcf  poets -lib.  IV  cap.  HI  I>  . . 

(al  PescripUon  *e. -Voi.  1 tti-  1 arlic.  XII  e 
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- ,»JJl  mecca WJBO  ptiacipale  icooteooto  io  nn  cattello  JAJÀ 
deaUaato  a giacere  orixwDUÌmeate  immerao  nell’acqua,  nel  piano  in  cui 
dcv'easere  ejeguiw  la  r^wone  dei  pali;  e consiste  in  due  velli  piegati 
a gomito  hLk»  A/i,  mobili  prÌMoalalmenie  intorno  ai  loro  fulcri  eai- 
alle  piegawre  di  gomiti  l.l.  All’ estremità  k,k,  dei  bracci  ante* 
ri<y^  «i.wb  veui  tono  formali  due  anelli  oriiiooiali,  dentro  i quali  so- 
nfl,  mobili,  due  pernii  e, e,  verticali,  inerenti  ai  due  fianchi  del  telaio  A 
. della  <ega.  r.A,  la  di  cui  spranga  posteriore  bb,  mediante  tre  altri 
pera»  veriical»  o.q,o,  pnò  scorrere  avapti  e addietro  lungo  la  ira- 
spaccala  14 «.  1,’esireiùità  posteriori  h.h,  degli  stessi  veui  sono 
laiilale  Itegli  anelli  r,r,  esistenti  a due  capi  del  regolo  mm,  capace  di 
^rere  eoa  movinento  rpuilioeo  alternativo  nell’  incastro,  o canale  ap. 
l}a  tale  disposizione  risulu  che  impresso  il  movimento  reililiaeo  alter- 
D|Uto  al  r^olo  OS  I»  .si  comnoica  on  movimento  circolare  alieraa* 
Uvo  tanto  ai  bra«i  posteriori  quanto  agli  anteriori  dei  due  vetiiAfA,. 
Aiii^ed  no  jnoviiueiuo  reuilioeo  olternativo  al  telaio  bbb'b\  ad  alla 
W J/.  I<e.^  piauaforme  p,p,p,p,  sou  destinate  a sostenere  ’i  braod 
et,  veiu  hkk,  hlk^ì  quali  si  appoggiano,'  e scorrono  ra  di  esse 
n^rcè  delle  moidle  inferiori  situate  nei  puuti  n ,«,w  il  che  giov» 
ad  eviui«  ogoi  inOassione  verticale  dei  bracci  dei  velli  medesimi , ed  a 
«WMeuerli  cosuntameaie  nel  piano  oriszoutale.  Gli  anelli  A, à',  debboniì 
wr.  formai»  con  tale  curvatura  interna,  che  i due  perni  e, e,  nell’ ef^ 
te^o  movimento  dei  veui,  sieno  spinti  costaniaroenie  in  direzione  pa- 
rallele ella  lama  st  della  sega , Il  castello  è fermato  al  palo  P , che 
«lev  essere. reciso,  mediante  le  due  branche  //,//.  le  quali  possono  es- 
sere aperte,  c chiuse  a piacimeoio  col  giuoco  delle  due  articolazioni  a, 
o.  Ga  sega  col  suo  movimeuto  alternativo  iocida  il  palo;  ma  alT.ncliè 
possa  a poco  a poco  penetrarlo , e reciderlo,  è d'uopo  che  di  mano  io 
maao  venga  spinta  inverso  di  esso.  A tal  effetto  è destinato  il  inocca- 
iiismo  delle  due  ruote  dentale  y,  7,  e delle  due  righe  e dentiere  WJ, 
prime  stabilmente  disposte  fra  due  traverse  (isso  del  castello,' o 
mobiff  luiorno  a due  assi  verticali , le  seconde  cosliioenii  due  bracci 
d un  toUio  onito  ai  falcri  Z , f dei  due  veui , e costituente  con  essi,  e 
coi  telaio  della  sega,  un  sistema  capace  di  muoversi  con  movimento  pro- 
gt^vo  verso  il  palo  P,  tema  poter  disviarsi  nè  da  un  Iato,  né  dafr 
altro,  in  virtù  ^ due  perni  verucali  in  l,  l,  cui  è libero  di  scorrere 

ls°  **■  »*’  "■ 

U %4fÌ9.  mosUB  in  protettiva  il  fin  qui  descritto  castello,  eoi 
corredo  tii  umi  1 mei^iuiuitmi  necessari,  onde  poeta  essere  messo  in. a- 
imo%,per  aaeazo  dt  maaovie  eseguibili  nel  palco  superiore  PJ'J'F 
Primicramemc  sono  da  osservarsi  le  quattro  aste  vertali  i/,,j  ,/ 
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per  le  quali  il  sopraddetto  castello  è sospeso  al  palco . Esse  sono  stabii* 
mente  fermale  al  castello;  e sono  poi  infilate  in  altrettante  corrispon- 
denti aperinre  esistenti  nel  palco»  presso  ciascana  delle  qnali  i dispo- 
sto, come  yedesi,  il  meccanismo  t,  composto  d'iraa  ruota  dentala, 
d’nn  rocchetto,  e d'ima  manovella.  Un  certo  tratto  dell'  asta  è guar- 
nito di  denti , che  ingranano  nell’  attigna  mota  dentata  ; laonde  è chia- 
ro che  girando  opportnnamentc  le  manovelle,  Vaste  corrispondenti  pos- 
sono essere  tirate  su  e giù , e cosi  il  castello  può  essere  con  somma 
faeilità  aiuto  ed  abbassato  secondo  il  bisogno;  ed  orinontato  a qnal- 
l’aitezta«  a coi  è prescritto  che  debbano  essere  recisi  i peli.  L' altre  dne 
aste  t'c'.t'v,  sono  con  le  loro  rsiremiii  inferiori  si  fattamente  Onice  aHe 
dne  branche  //,  ff,  che  ftcendo  girare  opportunamente  quelle  in  senso 
oritcontale,  mMiante  i bracci  x x,  xx,  si  possono  alVuopo  aprire,  e 
cbindere  le  branche  , le  anali , come  si  i detto,  son  destinate  a tene- 
re stretto  il  castello  al  palo  che  deve  segarsi,  in  modo  che  la  sega  possa 
su  di  esso  esercitare  la  sua  azione.  Le  funi  j j , j j,  fermate  a due  anelli 
fìssati  ne*  cosciali  del  palco,  tengono  stabilmente  strette  le  branche  nei- 
l’atto  della  recisione.  I due  Tetti  yj , yjr  terminati,  come  si  osserva, 
da  impngoatnre  p<Mie  a forma  di  7’>  sono  connessi  ad  nn  sistema  di 
vari  altri  vetti;  disposti,  come  è facile  di  scorgere  con  la  semplice’ i^e- 
z^ne  della  figura,  in  guisa  tale,  che  venendo  lirate^,  e spinte  alternarì- 
ramente  le  prefate  due  impugnature  TT,  TT,  s’ imprime  il  luorimenio 
rettilineo  alternativo  al  regolo  mm,  da  che  deriva  il  movimento  alterna- 
tivo della  sega.  Finalmente  l’ asta  verticale  sf  altro  non  è che  nn 
{irolungamouio  dell' asse  materiale  d'nna  delle  due  ruote  dentate  q, 
onde  per  mezzo  del  braccio  orizzontale  a a , che  vederi  alla  stessa  asta  ^ 
superiormente  unito,  si  pfomnove  il  gioco  delle  stesse  ruote  dentale  q,  q, 
e dèlie  dentiere  dd,  dd,  per  tenere  coatinuatafaente  spinta  la  sega  con-  , 
tro  il  palo,  ch’essa  deve  recidere.  Il  morimeuto  del  palco,  o sia  della  * 
piattaforma  sufierioce,  [>er  trasferire  la  macchina  da  un  luogo  ad  un  al- 
tro,' facendola  scorrere  sui  ponti  di  servizio,  è agevolato  dai  soUopoati 
rulli  t o motcllc 

5.  cj64'  A tenere  in  esercizio  la  macchina  ora  descritta  bastano  ctn- 
(jne  individui;  quattro  dei  quali  sono  addellf  aU'iropugnainre  TT,TT, 
]ier  imprimere  il  movimento  alteniaiivo  alia  sega-,  ed  il  quinto  è intento 
a premere  il  braccio  aa,  come  è d'uopo  per  ispingere  avanti  la  lama 
contro  il  palco.  Per  relTeitiva  recisione  d’nn  pelo  del  diametro  di  circa  m. 
0,37  non  s'impiegavano  al  ponte  di  Saumur  più  che  cinque  o sei  mimiti  <H 
tmepo  ; tnttavolta  corrispeudenieroente  ài  risttliaii  di  molte  sperieaze  fatte 
couvieu  calcolare  che  raggnael latamente  occorrano  3z  minuti  di  tempo 
per  ciascun  paio  da  recidersi , in  grazir  della  lunga  'utanosTa'  ette'  si. 
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•Mg»  per  tnuferire  la  maccbina  da  dd  palo  all'  altro,  e per  meuerla  a 
segno.  E GoosegueoiemenW  può  stabilirsi  che  1 8 pali  proisimameBie  pos- 
sono essere  recisi  eoa  qoesia  macchioa  in  una  gkiroaio  d'ore  dieci  la- 
voraiive . Per  radere  un  palo  arante  nel  punto  della  recisione  un  dio:- 
metro  di  ra.o,38  l’efliettiva  manovra  della  sega  dovette  essere  coniinuk- 
ta  per  i3  miouu.Del  resto  tre  mila  e più  prove  fatte  con  somma  facili- 
tale eoa  più  suddisfacente  successo  sotto  gli  occhi  del  de  Cessart  al  pre- 
detto ponto  di  Sanmur,  al  porto  di  ilouen,  e nelle  fondazioni  del  poitp 
te  del  Louvre,  hanno  autenticato  decisivaqiuiite  la  vinù>  9 1’ uiilii4 
dalia  macchina  stessa,  e uè  haon*  reso  commendabile  1'  uso  ue’oast.piò 
difficili  dell'arte  edificatoria. 

La  gran  macchina  da  segare,  di  cui  si  fece  uso  al  ponte  di  Sanmiir, 
costò  secondo  i calcoli  del  de  Cessart  4*0  scodi  romani  circa.  Tutto 
l’apparato  insieme  coi  cinque  manovratori  pesava  chilogrammi  5874 
ca  ; nel  qual  peso  erano  coiiteniui  chilog.  ioao  di  ferro,  chilog.  17 
circa  d'ottone,  a chilog.  i4  circa  di  rame,  costituenti  le  parti  metalli- 
che dei  castello,  e unti  i descritti  meccanismi  di  cui  la  macchina  era 
composta . 

964.  Sarà  utile  di  apprendere  il  metodo  tenuto  dal  de  Cessart 
al  summenzionato  ponte  di  Saumur  per  montare  la  macchina  in  servi- 
zio di  ciascheduna  delle  pile , e per  ismoiitarla  allorché  era  compita  la" 
recisione  dei  pali  d’ una  pila  , ed  era  d' uopo  che  l' apparato  venisse 
trasportato  altrove.  Sul  gran  pome  di  servizio  eretto  iiitonio  alla  pila 
veniva  primieramente  situato  il  palco,  o sia  la  piattaforma  siiperio. 
re  della  maccltioa,  e si  facevauo  disceudere  uguaUueiu»  U-quatlra  ». 
ste  principali , fino  a poca  distanza  sopra  la  superficie  dell'acqua . Qiiiii. 
ai  il  caMello  iafertore  , con  nmi  1 meccanismi  ' destiimr  ai  tirt  eflet- 
tì  già  spiegati,  era  caricato  4opra  due  batteiir  accrtj>p?ati , trasporiauj 
sotto  il  palco  superiore  già  allungalo,  e quivi  disposto  petlcila. 
corrispondenza  di  esso;  ed- iniaoio  quauni  operai  coaiempornacamen- 
te  «tiaccavano  -al  castello  le  quattro  estremità  dell’ aste  anzidrtte  oef 
punti  destinati.,  con  appositi a copiglie  . Allort  aHoutapate  le  ba^-’ 
cfaetie  a'  macchina  si  trovava  in  ordine  di  é^cre.cal:^  a segno,  ed  p*** 
rìzsoDiata  per  eseguire  la  recisione . Quando,  poi  occorreva  di  smontar. 
Tapparaio,' ai  tirava  so  il  castello  a giusta  altnsa. sopra  il  pelo  del- 
l’ocquB,  vi  si’ guida và  sotto  la  solila  coftpià  di -barchette , st  togiieva-J 
no  té' eopiglie , ed  i perni  che  conginngevauo  rcnrrmìtà  tu^riori  del-, 
l’aste  al  castello,  e questo  caricato  sulle  barchette  si  trasportava  in  al- 
tro luogo  seconda  il  bisogno , La  piattabirma  stipermre  ■ isolata  pewva 
facilmente  ena  pure  esser  trasportata  per  piezxp.di  h**tclM  da  uu  luo- 
go all' altro. 
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• Per  poter  oritiontiM  perfstuCRnie  il  cuiaHo  ieipMÌa  «(i»’slirMiÌK‘ 
rinooteta  la  piatta  forma,  tt  che  pdò  faeiloieate  crniiegatrai  tot' 
dio  di  aempKci  Itrelletw  ordiuarie  a bolla  d'aria  <i);  ed  allora  la '«o*' 
' tir  fi  riduce  a far  si  che  P afte  tottenitrtei  dei  ca*teho  fieno  taue  baNNV 
alla  staffa  profondità  sotto  il  piano  della  piattaforma . Per  la  <^al' 
sa  gidva  die  l' aste  medefiaie  sieoe  gradnate  In  beala  metrica  aumara*' 
m;  Il  pmao  delta  recisione  dei  pali,  fissato  già  nel  nrOeetto  deN’oue*' 
rat  li  ritrova  a volta  a Volta  Cot»  bpportOM  bolla  ai  brotlo  legate- 
aiaiiri  capi  saldi,  praveotivanMiiM  stabiliti  per  servir'di  riawmiro  éet^ 
l^ofibtUvt  determioanooo  dell'  aliezM  delie  varie  pani  della  aostitftiead}* 

iu  •««  *b  ve'»  ab  r<rar>aéi  S -t 
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(i)  CoatodÌMlaM  i la  livellcua  in  «ad**  VcoerrcoiB  dalla  geodesia-,  • daUlarte  dal^ 
la  coalnuiooi.Sa  un  tale  jaSnuav)^  aia, «no,  raliifiMla  può  agcvobnestv  esplorarsi,^ 
sopra  uà  piane  eommuiat  non  eriueaiate  Ma  quando  occorra  di  raltuicarlo iSfca. 
aa-non  abbiasi  aH'napo  uo  plano  orhtonlale,'  • se  noo  altro  una  linea  nrituiala**^  ' 
le  data  an  d*  no  pieno  insNoalo , troppo  imbmanme  e oon  seMpso  ptntieabile  ' à’ 
tpiell’ unico  eipcdicau  che  Uoviaino  iosegaato  per  esagniraà  la  aetlifica.  Sia  pe» 
masso  d’ addurns . <|ui  un  sliro  seioplicUsimo , a pralicabila  tqpra  qualoogM -pi^ 
ne  Inciraata.  S mrehino  sul  piano  due  posiaioni  dalla  livellaiu  XZ  (6g.  4|}a}a 
•va  la  bolla  sì  msnlenga  -al  tun  segno,  cTot  nel  punto  di  A»teo  depa  pana  senùr- 
(•  del  ubo  di  *ati«r  e al  segnino  sol  piano  W dn^lbiaa  AB , CO^  CoHbpÓMÙeJfl  a' 
lab  Jàna.pasiàeai  «Iella  livellaiu.  il  poncoon  «Mia  ipiali  aia  in  £,  Da  nuaaieHi 
Iwnadeno  Joa  porsioni  ugnali  B!H,,.pN  tnjle  reiu  AB,  Gli,  afi  tàrt.M  .teiaa 
Tmrlf . Quella  sarb  oriuooula.  a per  mcuo  ^ essa  la  IÌTsU*Ua  pplià estera  spedite*, 
O^elc  mtificata.*  '•  ' . ■ 
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'LIBRO  QUINTO 

DELLE  STIME 

CAPO  PRIMO 
iYor/ó/»'  t e criteri  foiuLwientali . 


‘4«r 


§.965. 1-ia^  stima  è un  complesso  d'operazioni  analitiche,  per  cui  s: 
determina  la  spesa  necessaria  per  la  costrnzione  d’una  fabbrica,  o per 
l’ esecuzione  di  qualsivo”lia  lavoro . Codesta  investigazione  deve  general- 
mente precedere  l'esegniraento  dell’  opera;  poiché  é regola  comune , ed 
importantissima  di  prudenza  che  nulla  debbasi  intraprendere , se  prima 
non  si  è pienamente  conosciuta  l'entità  dell’ impegno > e bilanciata  que- 
sta con  r importanza  del  fine  proposto , coi  vantaggi  conseguibili , e so- 
prattutto coi  mezzi  pecuniali,  di  cui  si  può  disporre  per  la  divisata  impretn. 
Tuttavia  accade  talune  volte  che  per  la  necessità,  o pel  desiderio  d'accelera- 
re l'efiéltuazione  dell'opera  ne  viene  posticipata  la  valutazione;  ma  ciò  non 
deve  produrre  diversità  alcuna  nel  metodo  della  stima , il  quale  deve 
essere  sempre  lo  stesso , fondato  sopra  questi  prìncipi! , e sui  più  vero- 
simili dati  dell'esperienza,  e non  mai  sulle  spese  ell'eitivamen te  occorse, 
• te  quali , o per  qualche  imprevedìbile  accidentale  risparmio , ovvero 
per  qualche  frode,  o per  difetto  di  buona  ed  economica  direzione  possono 
riuscire  minori  o maggiori  di  quelle,  che  risultano  da  una  stima  regolare. 

§.  966.  Il  costo  d'una  fabbrica,  o d’un  lavoro  di  qnainnqne  sorta,  ge- 
neralmente conshte  nella  spesa  occorrente  per  l' elettiva  costruzione , ag- 
giunta al  valore  del  fondo , valf  a dire  aell’  area  che  si  deve  occupa- 
re , e talvolta  anche  di  qualche  edificio  su  di  essa  esistente.  Quindi  nella 
stima  si  contengono  due  distìnti  articoli , la  costruzione,  e Voccupazio~ 
ne.  In  due  separate  sezioni  ci  faremo  ad  esporre  i principii,  e le  re- 
mie  per  prendere  ad  una  giusta  valutazione  così  dell’uno,  come  del- 
P altro  de’  motivati  articoli.^ 

S’  967.  Per  fare  la  stima  d’nna  fabbrica,  o d'opera  qualunque,  è necessa- 
rio d'avere  una  chiara  e minuta  cognizione  di  tutte  le  varietà  di  lavori  da 
eseguirsi dei  metodi  ; e delie  condizioni  tutte  da  osservarsi  per  la  per- 
fetta esecuzione . Ond’  è che  le  stime  possono  a giusto  titolo  riguardarsi 
come  costituenti  la  pietra  del  paragone  dell’  arte  degl’  ingegneri.  Stabilito 
Voi.  a.  53 
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il  iÌDe  ch«  si  vuol  conjamtre  : eonosciuie  laile  le ^ipcostane  locali,  e 
premesse  alai  uopo  quelle  operasioni  geodetiche,  e quelle  ricerche,  ed 
esplorazioni  che  póssono  essere  necessarie;  iis|iie  le  condizioni  tutte  da 
t^rvarsi  dipeodenienieiite  da^al  finej  e da  tali  circostanze,  i lumi 
dell’arte,  e gli  esempi  ben  appropriati,  conducono  l’ architettoe a com- 


metodo di  tutte  l’ operazioni  esecutive.  Tutt* Questi  capi  vengono  espo- 
sti in  una  distinta  ed  accurata  relazidhe,  che  s’intitola  pw/io:ideir o- 
pera  ad  illustrazione  del  quale  si  a|giungono  tutti  quei  disegni 
geometrici,  che  possono  essere  ricfihMti  dalla  natura  dell'opera  stessa.  Fatto 
U^ano  de’  lavori  se  ne  intraprende  la  stima , la  quale  deve  procedere 
sulle  tracce  del  piano , ed  essere  ordinata  non  solo  a far  palese  il  co- 
sto complessivo  dell’opera,  e quelli  delle  varie  parti  che  la  compon- 
gono, ma  ben  anche  tutti  i dati  elementari,  che,  hanno  servito  di  base 

file  diverse  valutazioni.  . . , . , r j- 

€ qfi8.T}uaudo  si  itattt  d’imprese  di  maggior  enutà,  e ben  latto  di 
differirne*  il  piano  fiochi  ne  sia  swia  decisamente  conosciuta  la  conve- 
nìeota  e decretata  l’esecuzione.  A tal  uopo  si  premette  un  progetto, 
o sia  una  ragionata  proposta,  in  cui  si  spiega  lo  scoi>o  prefisso,  e si 
dimostra  la  corrispondenza  dell’opera  che  si  propone  allo  scopo  mede- 
simo, si  offrono  i tipi  generali  dell’  edificio,  o Jel  lavoro  divisato, 
ne  annunciano  le  principali  forme,  • dimensioni,  se  nc  dimostra  la  dis- 


ne  annunciano  le  principali  , 

l’ordinamento  delle  parli,  e la  slrutinra. 


se 


‘’°’’^r«DoI.eòoò“ir  diific^ÙA^  ’ OPP"**»"' 

^ sin  rtirv^n  «rftnerico  - e seaxa  entrare 

!□ 

venienza  dell’  opera  proposta  sotto  tutu  gli  esseaziali  rapporti 


le  forme  di  es- 
a stipe- 


rarle-  ma  ’wuo "questo  iu  un  modo  generico,  c senza  enuare  nelle  mi-  ^ 

nute  periicolarità  . E siccome  il  progetto  intende  a far  manifesta  la  con- 
•-Ì-.  J-ll’ «nera  nroDOSta  sotto  lutu  gli  esseaziali  rapporti,  cosi 


-cessano  che  non  solo  esso  contenga  una  compendiosa  dimostrazione 
K spesa  presuntiva,’ ma  che  faccia  pure  ravvisar,  per  mezw  doppor- 
“ l;  ' ■ r ;i  ,.,n,a„ain  ecnnomico  risultante  dal  presce- 

guai- 

menie  corVispondere  al  fine  ,’ed"  alle  condizioni  richieste.  Laonde  è 


rjni  ca'lcoli  "comparativi  il  vantaggio  economico  risultante  dal  presce- 
gliete l’opera  proposu,  a competenza  dell’ altre,  che  potessero  ueu 
Loie  corHspondere  al  fine,  ed  alle  condizioni  richieste.  Uonde  e d i 
L d’aver  calcolali  da  prima  separatamente  gl' importi  mpeiuvl  delle 
Urie  opere,  che  potrebbero  ugualmente  soddisfare  allo  scopo,  cioò  de- 
lerminaw  per  ciascuna  di  esse  il  «osto  della  primitiva  cosirw.ooe , e le 
liccessive  mese  annuali  che  occorreranno  per  manteneria  in  boooo  swio, 
che  sono  quelle  che  diconsi  spese  di  raanoteozione;  ed  è pur  "“««rio 
S avL  awegnata  con  ragionevoli  induzioni  la  dorma  presumibile  di 
ciascheduna  J tali  opere.  Dopo  di  che  come  debba  istiiutsi  il  confronto 
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dell’ opere  stesse > per  iscorgere  quale  meriti  la  preferensa  ia  ordine  al- 
l’ economia , sarA  il  soletto  delle  seguenti  considerazioni. 

§.  969.  Sia  s la  spesa  di  prima  costruzione  • e c il  costo  dell'  annuale 
manuicnziooe  d'ua' opera  progettala,  la  quale  presuntivamente  possa  du* 
rare  anni  n;  passali  i quali  sia  uecessano  di  ripristinarla,  e così  pe- 
riodicamente in  perpetuo.  Egli  è chiaro  che  chiunque  assuma  l'impe- 
gno di  costruire , e di  mantenere  io  perpetuo  codesta  opera , obbliga 
in  sostanza  il  capitale  equivalente  alla  somma  s da  sborsarsi  immanti- 
nente, e quindi  periodicamente  di  nuovo  ad  ogni  71. anno,  e più  al 
canone  annuo  perpetuo  c.  Codesto  capitale  che  denomineremo  C costi- 
tuisce dunque  il  vero  prezzo  dell'  opera.  Per  deiermiuarne  il  valore  cou- 
vertiamo  prima  la  somma  s,  che  dev'essere  sborsata  al  principio  di 
ciascun  periodo  d'anni  n,  io  un  canone  z pagabile  alla  fine  di  cia- 
senn  anno  del  periodo  medesimo.  A tal  efietlo  rappresenti^  il  capitale 

equivalente  a tutti  i canoni  z che  resteranno  a pagarsi,  allorché  saranno 
decorsi  x anni  del  |>erìodo;  onde  y rappresenterà  poi  il  capitale 

equivalente  alle  somme  annue  pagabili  dopo  l'anno  x-4-  1.  Ciò  posto, 
chiamando  r l'aggregato  dell' unità  pecuniaria  e del  fruito , o interesse 
legale  annuo  di  essa,  si  ha* immediatamente  l'equazione  alle  diflerenze 

z 


finite  j 


<ry  — z,  la  quale  integrata  dày  — • Ora, 


poiché  quando  XaO  de v’ essere  i=aj , se  ne  deduce  j "j — ^ 


e quindi  y 


. E siccome  facendo  x=^n  deve  ri- 


sultarne y =9 o , cosi  ne  deriva  finalmente  l’equazione  sr" 


1 — r 


d'onde  si  ricava  Zc 


1) 


£ questo  dunque  il  valore 


del  canone  perpetuo  equivalente  alla  prima,  ed  alle  successive  periodiche 
spese  di  rinnovazione  dell’opera.  Volendo  accumulare  con  questo  ca- 
none r importo  annuo  c della  manutenzione , converrà  aggiugnere  al 
valore  z non  la  somma  c,  ma  sibbene  cr,  giacché  la  somma  céd’ uo- 
po che  sia  anticipatamente  pronta  al  principio  di  ciascun  anno , e caU 
colandola  alla  fine  dell’  anno  é forza  di  tener  conto  dell’  interesse  cof>- 
rispondente.  Si  conclude  che  la  costruzione,  e la  perpetua  conserva- 
zione dell’  opera  equivalgono  complessivamente  ad  un  canone  annuo 
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i!  quale  come  si  è dello  esprìme  il  vero  cosio  dell’  opera . 

Qualora  dunque  sieoo  proposie  diverse  opere  direiie  ad  un  mede- 
simo fme,  deierminando  i nspeiiivi  valori  di  si  verrà  a conoscere 
il  cosio  vero  di  ciascheduna , e quindi  apparirà  quale  di  esse  sia  quella 
che  offre  una  maggiore  economia. 

§.  970.  Può  lalvolia  accadere  che  l’annua  spesa  di  manulenzioue  di 
un'opera  progeiiaia  non  sia  cosianie,  ma  diversa  nei  diversi  anni  del 
periodo  della  sua  durala.  lu  lai  caso  T importo  della  manutenzione  di 
ciaschedun  anno  si  converte  separatamente  in  un  canone  perpetuo , e 
quindi  sommali  insieme  tutti  i canoni  parziali  corrispondenti  alle  manu- 
tenzioni dei  diversi  anni  del  periodo , ed  iig^uiitovi  il  canone  perpetuo 
equivalente  alla  spesa  di  prima  costruzione,  e di  periodica  riprisiina- 
zioue  dell’opera,  se  ne  forma  un  canone  collettivo,  il  di  cui  capitale 

esprime  il  vero  costo  dell’opera.  Sieno  c' , c",  c"'> 
le  spese  di  manutenzione  appartenenti  agli  anni  1.®,  a.“,  3.%  „.  f 
N.^^del  periodo,  e ritenute  l’altre  precedenti  denominazioni,  dicasi  C' il 
costo  vero  dell’opera.  Si  troverà 

a ^ r"  J c'  + r"-  'c"  r" - V"-t- ...  ^ r >-t-  re  ^ 

il  qual  valore  di  C immediatamente  si  converte  in  quello  di  C poco 

anzi  trovato,  quando  si  supponga  c'  1=  c"  — c'"=  ....  =>  . 

fj.  971.  Vi  sono  alcune  sorte  di  opere,  le  quali  sebbene  abbiano  una 
durata  temporanea,  e quindi  sia  d’uopo  di  ripristinarle  periodicamente 
dopo  un  cerco  numero  d'anni,  tuttavìa  le  successive  ripristinazioni  im- 
portano una  spesa  diversa  da  quella  dell’originaria  erezione,  derivando 
un  aumento  di  spesa  dalla  necessità  di  demolire  la  vecchia  costruzione, 
ed  un  risparmio  dal  valore  di  quei  vecchi  materiali,  che  si  ritraggono , 
in  ùtaio  di  (XHer  esser  messi  nuovamente  in  opera . In  questo  caso,  se  si 
chiami  6*18  spesa  delia  prima  costruzione,  .V 4*  T'  l’importo  di  ciascuna 
periodica  rinnovazione,  polendo  la  quantità  T esser  talvolta  positiva, 
talvolta  negativa,  è chiaro  che  il  vero  costo  dell’opera,  tanto  nell’ipo- 
tesi che  l' importo  della  manutenzione  annua  sia  costante  (^.  069),  quanto  - 
hi  quella  che  la  spesa  di  manuienzioae  vari  da  un  anno  all’altro  ^^.  970), 
si.  otterrà , mettendo  nell’ espressione  di  G\  ovvero  in  qnella  di  (7,  la  ** 
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qnanùtà  S-+-  7’in^uogo  di  s,  e jouraendo  quindi  da  ciò  che  ne  risulta 
la  quantità  poiiiiva  > u negativa  T. 

f.  973.  Ordinariamente  àn  spesa  di  manntenzioue  è nulla  nell’  anno 
della  costrnxione.o  così  pure  in  tutti  quelli  delle  successive  periodiche  rin- 
iiovaxioiiik  dell’‘opcra . Questa  circostanza  esige  una  corrispondente  modi- 
Ocazione  nella  formola  precedentemente  determinata  . A tale  riguardo  nou 
si  richiede  che  di  porre  c'^o  nel  valore  di  C'  (§.  97°)-  valore 
poi  di  C ($.  969)»  dove  non  è praticabile  questo  semplice  ripiego, 
convieu  ricorrere  ad  altro. espediente;  e questo  consiste  nel  sostituirà 
nel  dello  valore  di  C la  quantità  £ — c in  luogo  della  quantità  s.  Con  , 

tale  caugiamento  si  ottiene  C=a — = -+- ; e questa  saià  la 

r— I 

formola  da  usarsi  nella  generalità  dei  casi  . 

§.  973.  Gioverà  d'illnsirare  questa  materia  con  qualche  esempio.  Sia  pro- 
posto d’indagare  se  in  punto  d*  ecouomia  sia  più  conveniente  di  selciare, 
avvero  d' inghiaiare  una  strada  nella  larghezza  della  sua  carreggiata  > 
che  si  suppone  di  m.  5 # costando  la  selciala  scudi  0,80  il  metro  qua- 
drato, ed  essendo  il  costo' dell’ inghiaiata  di  scudi  i,5o  il  metro  cubo; 
presumendosi  che  la.slruiiura  selciala  possa  durare  anni  vetili  seuza  ve- 
runa spesa  di  maontenzioue  nei  primi  otto  anni , e col  disfacimento , e 
rifacimento  d’un  ventesimo  dell’ area  selciala  in  ciascuno  dei  residuali 
dodici  anni;  e che  l’inghiaiata  possa  dorare  in  perpetuo  mediante  un 
riporlo  annuo  di  ghiaia  dell’  altezza  ragguagliata  di  m.  o,oa  sopra  tut- 
ta la  superficie  della  carreggiata.  La  spesa  di  disfacilura  della  selciata  si 
suppone  compensata  dal  valore  dei  vecchi  materiali  che  se  ne  ricavano  ; e 
ctu  tanto  nelle  riparazioni , quanto  nelle  successive  periodiche  rinnova- 
zioni. L’ inghiaiata  nella  sua  prima  costruzione  si  prefigge  che  debba  avere 
Taltezza  di  m.  o,35. 

Per  conoscere  il  vero  imporlo  della  selciata  neiresiensione  longitudinale 
di  un  metro, convieu  determinare  il  valore  di  C'  (§.  970),  facendo  £,s4< 


e c 


,Oxì 


— <«•  0)300,  e ponendo  r»  i,o5.  Fatte  le  sostituzioni,  ed  eseguiti  i cal- 
20 

coli  numerici,  si  trova  C'  ^8,564,  vale  a dire  che  il  vero  costo  di  ciascun 
metro  andante  di  selciala,  sulla  stabilita  larghezza  di  m.  5,  c di  se.  8,364. 

^Per  trovare  il  vero  costo  dell’  inghiaiata  nell’  unità  di  lunghezza , 
nella  stessa  larghezza  di  m.  S,  nella  prescritta  altezza  di  m.  o,35  , da 
conservarsi  con  l'annuo  supplemeotu  di  m.  0,03,  ci  serviremo  della  fy- 

C—  , meiiCDdo  iu  essa  js3,6ì5,  CsaO,i56, 

— I r— I 
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cioè  al  prezzo  dei  dae  centimetri  di  ghiaia,  più  se.  0,006  per  la  sfanga* 
tara,  che  dev’esser  premessa  allo  spandimento  della  ghiaia  stessa  ; ed  r ~ 
1 ,o5 , come  sopra,  e fioalmenie  /i  00  . Ciò  posto  ne  risulta  6’^  5,745; 
il  che  significa  che  il  costo  vero  d’ un  metro  andante  d’ inghiaiata  è 
di  se.  5,745. 

Codesti  risultati  dimostrano  che  adottando  la  struttura  inghiaiata  a 
preferenza  della  selciata  si  otterrebbe  nell’  assunta  ipotesi  un  risparmio 
reale  di  se.  4,819  ciascun  metro  longitudinale,  o sia  di  se.  3819 
per  ogni  miglio  moderno  di  m.  1000. 

§.  974.  Applichiamoci  ad  nu  altro  esempio.  Per  condurre  una  strada 
^attraverso  l’alveo  d’un  fiume  si  hanno  due  progetti,  uno  per  un  ponte 
di  legno,  l’ altro  per  un  ponte  d’opera  murale.  L’ importo  dell’erezione 
del  primo  è calcolato  di  scudi  tacco;  presumendosi  eh' esso  possa  du* 
rare  anni  3o , purché  sia  convenientemente  ristaurato  a due  determinate 
epoche,  cioè  Taniiu  decimo  quinto,  e l’anno  vigesimo  quarto,  dopo  la 
sua  costruzione,  la  prima  volta  con  l’ impiego  di  scudi  1000,  la  seconda 
Tolta  con  la  spesa  di  scudi  aooo  ; e che  dopo  trent’  anni  occorra  per  rin- 
novarlo una  somma  uguale  a quella  della  prima  costruzione,  venendo 
compensala  la  spesa  della  demolizioue  dal  valore  del  legname  che  ne 
verrà  ricavato.  11  costo  primitivo  del  ponte  di  muro  si  valuta  scudi  35ooo, 
e si  suppone  che  la  fabbrica  possa  durare  in  perpetuo,  qualora  venga 
periodicamente  ristaurata  di  venti  in  venti  anni , calcolandosi  l’ importo 
de’  restauri  occorrenti  a ciascuna  di  tali  epoche  di  scudi  2000.  Si  cerca 
il  vero  importo  di  ciascuna  delle  due  opere , onde  conoscere  quale  di 
esse  debba  anteporsi,  quando  voglia  conseguirsi  l’ intento  col  minimo  di- 
spendio . 

Il  vero  costo  del  ponte  di  legno  si  otterrà  facendo  nel  valore  di 

C'  ( §.  970  ) s s I aooo , n c=a  3o,  c * ” = 1 000 , c * * ‘ a aooo , ciascu- 
na deir  altre  somme  annuali  di  manutenzione  c=>o,  ed  r.^3i,o5.  Fatto 
il  calcolo  numerico  si  trova  C'c=  171  ifi,343;  e questo  è il  nnmero 
degli  scudi  costiiuenti  l’importo  vero  del  ponte  di  legno. 

Per  avere  il  costo  vero  del  ponte  di  muro  si  prenderà  il  valore  di 
C ^§.  973)  t quale  risulta  ponendo  in  esso  j ■— 35ooo  — 33ooo  f§.  971), 
o Staso» 3000,  n=s20,  , e secondo  il  solito  r«»i,o5>  e si 

aggiugnerà  poi  a tal  valore  la  somma  di  scudi  33ooo . Si  deduce  quindi 
che  il  vero  importo  del  ponte  d’opera  murale  sarebbe  di  scudi  36200,643. 

Si  concluderà  dunque  che  il  ponte  di  muro  a rigore  di  calcofo  (er- 
icLbe  a costare  scudi  19093,300  più  del  ponte  di  legname. 
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SEZIONE  PRIMA 


STIMA.  DELLA  COSTRUZIOHE 


CAPO  II.  ; 

Massime  generali . ' 

(.  97S.  er  procedere  con  ordine  e con  ùpedicezta  nella  stima  d'nna 
fabbrica,  ed  in  generale  di  qualsivoglia  opera  arcbiiettonica , giova  di 
distinguerla  nelle  varie  classi , e nelle  varie  specie  d’ opere  compuneuti. 
Fatta  codesta  separazione  la  stima  si  riduce  a tre  capi  d’operazioni,  che 
sono  i seguenti . 

I Determinare  il  quantitativo  delle  varie  specie  d*  opere , e dei 
lavori  dipendenti  in  misura , ovvero  in  peso , ovvero  anche  talvolta  sem- 
plicemente in  numero j secondo  l'indole  particolare  di  ciascuna  di  esse; 
vale  a dire  secondo  che  per  la  rispettiva  indole  talune  specie  d’opere,  e di 
lavori  costano  a proporzione  o del  loro  volume , o della  loro  snperGcie , 
o della  semplice  loro  estensione  longitudinale  : alcune  altre  valgono  pro- 
porzionatamente al  loro  peso:  talune  finalmente  hanno  un  costo  per' così 
dire  individuale , dipendente  o no  dalle  loro  dimensioni . Così  per  esempio 
le  quantità  dei  tagli,  e dei  riporti  di  terra,  come  pure  delle  muraglie, 
convien  che  sieoo  determinate  in  volume  ; gl’  intonachi , i pavimenti , le 
coperture  dei  tetti,  la  segatura  delle  pietre,  e del  legname  debbono  deter- 
minarsi a misura  superficiale;  pei  travi  e pei  travicelli  destinati  ad  esser 
membri  de'vari  sistemi  di  legname,  basta  che  si  determinino  le  rispettive  lun- 
ghezze; delle  parti  metalliche , che  occorrono  nelle  costruzioni  degli  edi- 
fici e delie  macchine,  importa  che  ne  sia  conosciuto  il  peso;  per  ultimo 
dei  pali  da  fondazione,  e di  molte  sorta  d'artìcoli  di  legname,  di  pie- 
tra, o di  metallo,  può  bastare  che  ne  sia  dato  il  numero:  come  anche 
d’ alcune  fatture,  quali  sono  le  congiunzioni  del  legname , e le  saldature 
dei  ferra’menti . Importa  per  altro  eoe  nel  piano  sieno  tutte  minutamente 
prefisse  le  dimensioni  d'ogni  parte  dell’opera,  tanto  per  norma  del- 
I’  esecuzione , quanto  per  poterne  analiticamente  dedurre  gl’importi  cor- 
rispondenti . 

3.*  Calcolare  disiintameote  il  costo  dell’  unità  di  misura , 0 di  peso, 
o di  numero,  che  è quello  che  dicesi  costo  elementare,  di  ciascheduna 
delle  varie  specie  d’opere  componenti. 
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3.°  Moltiplicare  la  quantità  già  trovata  di  ciascuna  specie  pel 
rispettivo  costo  elementare,  a Gne  di  determinarne  il  parziale  importo; 
e quindi  fare  la  somma  di  tutti  gl'  importi  parziali , la  quale  esprimerà 
l’importo  generale  dell’ opera.  ' 

976.  Per  r anzidetta  distinzione  d'  operazioni  il  processo  efleitivo 
d’uua  stima,  e l’ordinata  esposizióne  in  iscritto  del  processo  medesimo, 
cLe  dai  moderni  pratici  s’intitola  dettaglio  estimativo,  si  divide  in 
tre  parti . La  parte  prima  consiste  io  una  completa,  ed  ordinata  enun- 
ciazione dei  quantitativi  delle  diverse  parti  dell’opera,  distinte  classe 
per  classe,  e specie  per  ispecie,  dedotti  dalle  rispettive  dimensioni  ad 
esse  assegnate,  e per  quanto  è possibile  con  una  successione  corrispou- 
te  a quella  con  cui  vennero  riferite  nel  piano.  I francesi  durante  il 
vecchio  sistema  metrico  davano  il  titolo  di  toisé  a questa  prima  parte 
del  dettaglio  estimativo,  il  quale  è da  essi  nominato  dévis\  al  qual  ti- 
tolo sostituirono  l’altro  r/<  mAmge  da  che  fu  introdotto  il  nuovo  siste- 
ma di  misure , ora  quasi  generalmente  adottato  nelle  scienze  e nelle  ar- 
ti. Noi  r intitoleremo  computo  metrico.  Si  offre  questo  compiilo  infor- 
ma d’una  tavola,  dove  sono  progressivamente  nominate  ad  una  ad  una  le 
varie  specie , o come  sogliono  dire  i pratici  le  varie  partite  di  lavori , 
sono  citali  i corrispondenti  articoli  del  piano,  sono  registrate  le  dimen- 
sioni lineari  rispettivamente  assegnate  nel  piano  stesso , e sono  Gnalmen- 
te  notate  le  quantità  totali  di  ciascuna  partita  sia  in  lunghezza,  sia  in 
sliperGcie,  sia  in  Volarne,  sia  in  peso,  sia  in  numero , secondo  che  con- 
viene alle  particolari  loro  qualità,  come  si  è detto  poc'anzi. 

La  parte  seconda  del  dettaglio  estimativo  assegna  il  prezzo  ele- 
mentare a ciascuna  delle  partite  coutenjite  nel  prospetto  metrico . Si 
adducono  primieramente  in  essa  i prezzi  elementari  de’  materiali  sem- 
plici, e le  mercedi  giornaliere  dovute  agli  operai,  ed  agli  artefici;  a- 
vendo  ordinariamente  così  gli  uni  come  l’altre  dei  valori  mercantili,  dipen- 
denti secondo  le  diversità  dei  luoghi,  e delle  stagioui , da  cagioni  fisi-' 
che , ed  industriali  di  vario  genere . Dopo  di  che  i costi  elementari  di 
ciascheduna  partita  di  lavoro  si  deducono  ad  uno  ad  uno  con  pariico- 
* lari  processetii  analitici,  ai  quali  si  suol  dare  la  dcnoininazione  di  a- 
natisi . 

Finalmente  la  terza  parte  della  stima , che  può  distinguersi  col  ti- 
tolo di  ristretto  estimativo , ripetendo  ad  una  ad  una  le  speciali  parti- 
te, già  enumerate  nella  parte  prima,  e con  lo  siess’ ordine  progressivo, 
determina  l'importo  parziale  di  ciascuna  di  esse,  il  quale  risulta,  come 
fu  detto,  dal  moltiplicare  la  quantità  addotta  nel  computo  metrico  pel 
rispettivo  costo  elementare  calcolato  nella  seconda  parte;  e quindi  in 
fine  con  la  somma  di  tulli  quegl’  imporli  parziali  fa  conoscere  il  costo 
generale  dell'opera,  scopo  finale  di  tutta  l'operazione. 
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$.  977»  quanto  abbiam  detto  faciimeote  si  raccoglie  cbe  la  parte 
prima  del  dettaglio  estimativo  è tutta  meramente  geometrica  ; giopcuò  là 
dedutione  delle  quantità  delle  varie  partite  di  lavori  dalle  rispettive  di- 
meosioui  liueari  altro  non  richiede  che  1*  applicazione  dei  canoni  della 
geometria  elementare,  e dei  metodi  della  geometria  sublime,  concernen- 
ti la  misura  delle  linee,  delle  superficie»  e dei  solidi:  e che  la  parte 
terza  si  riduce  tutta  ad  un  semplice  calcolo  aritmetico.  E quindi  si 
scorge  che  il  vero  criterio  della  stima  è tutto  riposto  nella  parte  se- 
conda , cioè  nella  valutazione  dei  costi  elementari  delle  varie  specie  di 
lavori . Ora  egli  è chiaro  che  per  determinare  il  giusto  costo  elementa- 
re d’uua  data  specie  di  lavoro,  conviene  accumulare  tutte  le  distinte 
spese  che  occorrono  per  costruire  l'unità  di  misura  o di  peso,o  di  no- 
merò del  lavoro  di  cui  si  tratta;  ed  è pur  facile  a conoscersi  che  tut- 
te le  spese  di  costruzione  sono  comprese  nelle  seguenti  quattro  catego- 
rie, cioè;  importo  de'  materiali,  a.**  prezzo  del  lavoraggio,  o Ot- 
tura, vale  a dire  dell'opera  degli  artefici,  de’  manovali,  e d’ogni  clas- 
se di  lavoranti,  3.*  costo  dei  mezzi  necessari  per  l' esecuzione  dell’ope- 
ra, 4-*  spese  di  sorveglianza,  d’amministrazione,  e di  garanzia  del  la- 
voro . 

I semplici  ti;pli  spiegano  abbastanza  qtiali  sieno  le  spese  apparte- 
nenti alla  prima,  ed  alla  seconda  categoria.  Nella  terza  si  comprendo- 
no tutte  quelle  che,  oltre  l'opera  degli  artefici,  e de’  lavoranti,  oc- 
corrono clirettamente  , o indirettamente  per  l' efiettrva  costruzione  ; ana- 
li sono  le  spese  di  quegli  strumenti  fabbrili , ed  attrezzi,  che  non  fan- 
no parte  del  corredo  proprio  dei  vari  operai,  l'acquisto,  o il  nolo 
delle  macchine,  e del  cordame,  la  costruzione,  o l’ affitto  de’  magaz- 
zini e deU'officine,  le  guardie,  i lumi,  e cosi  via  discorrendo.  Spettano  fi- 
nalmente alla  quarta  categoria  i salari  de'  ministri,  alcuni  dei  quali  so- 
no destinati  a sorvegliare , e a dirigere  i lavoranti , a tenerne  i ruoli 
settimanali,  a rilasciare  le  polizze  pel  pagamento  delle  mercedi  adessi 
dovute,  altri  sono  incaricati  delle  provviste,  e della  custodia  de’ mate- 
riali, o de'  registri  de’  conti,  o dell’ amministrazione  della  cassa,  vale 
a dire  delle  riscossioni , e de’  pagamenti  delle  somme  assegnate  per  l’ e- 
seguimento  dell’opera;  le  spese  necessarie  per  le  stipulazioni  de’  con- 
tratti delle  forniture  di  materiali,  d’operai,  di  rancchiue,  ed  attrezzi, 
e cosi  ogni  altra  spesa  amministrativa:  alle  quali,  quando  il  lavoro  si 
dà  Io  appalto  ,com’ è quasi  univenalmente  prescritto  per  l' opere  pub- 
bliche , debbono  aggiugnersi  i compensi  dovuti  all’  intraprensore  per 
le  somme  che  deve  autìcipare,  e per  la  cauzione  che  deve  dare  a si 
curezza  della  regolare  esecuzione  uell’ opera,  e dell’ adempimento  di  tut- 
te le  condizioni  stabilite  nel  couiraito , c pei  rischi  al  ìli  si  avventura 
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assumendo  di  maotencr  l’ opera  coairo  qualsivoglia  caso  fortuito  da* 
che  essa  sia  compita , e collaudata , 

Vediamo  quali  sieuo  le  Lasi  geuerali,  sulle  quali  dev 'esser  fondato 
il  calcolo  delle  spese  appartenenti  a codeste  diverse  categorie,  nel  fare 
r analisi  de'  costi  elementari  delie  varie  specie  di  lavori, 

978.  L’ importo  di  ciascuno  dei  materiali  componenti  deve  distin* 
temente  esser  incluso  nell’ analisi  del  preizo  elementare  del  lavoro  di 
cui  si  tratta  (^-976)1  espresso  dal  prodotto  della  quantità  di  quel  ul 
materiale,  che  e necessaria  per  la  formazione  dell’  unità  metrica  del  la- 
voro, pel  prezzo  elementare  del  materiale  stesso.  Le  qualità  e le  pro- 
porzioni de'  materiali , e quindi  le  quantità  rispettive  vengono  prescritte 
dalle  regole  di  buona  costruzione,  che  l’arte  ha  dedotte  da^i  ammaestra- 
menti dell’esperienza.  Oltre  la  quantità  di  materia  che  efFetlivamente  deve 
andare  in  opera,  convien  computare  anche  quel  tanto,  che  inevitabilmente, 
se  ne  disperde  nell’  essere  apparecchiata , trasportata , ed  adoperata;  che 
è più  o meno  secondo  le  qualità  de'  materiali,  e gli  usi  cui  sono  destinati , 
ne  può  Gssarsi  che  sui  risultati  dell’ osservazioni , e delle  sperienze.  Dei 
prezzi  elementari  do'varì  materiali  taluni,  come  or  dianzi  si  disse , hanno 
dei  valori  mercantili , dai  quali  non  vi  è motivo  di  recedere,  altri  con- 
vien  che  sieno  determinati  con  apposite  analisi,  dipendentemente  dalle 
spese  che  occorrono  ])er  l’acquisto  della  cosa,  per  quelle  preparazioni , 
di  cui  può  abbisognare  nel  luogo  ove  esiste,  pel  trasporto  di  essa  al 
sito,  ove  dev'esseié  impiegata.  Generalmente  poi  vogliono  essere  valui.MÌ 
per  mezzo  di  regolari  analisi  i costi  elementari  di  tutti  I materiali  com- 
posti, quali  sono  per  esempio  le  malte , e le  vernici. 

979.  Per  l’esecuzione  di  qualsivoglia  lavoro  si  richiede  l'opera  di 
esperti  artefici,  o di  lavoranti  esercitati  in  qualche  particolar  sorta  di 
operazioni,  di  manovali  capaci  di  prestar  aiuto  agli  artefici  negli  uffici 
più  facili , e più  grossolani , ed  anche  talvolta  di  semplici  giornalieri 
unicamente  atti  a sopportar  la  fatica  in  alcune  incombenze  di  ninna  dif- 
ficoltà. A queste  vane  specie  d’ operai  sono  assegnate  delle  mercedi  gior- 

■ paUere  dipendcnii  dalle  circostanze  dei  luoghi , c dei  tempi . e propor- 
zitmate  alla  dilTicoltà , all’importanza,  ed  alla  fatica  dell’ occupazioni, 
cui  ciascuno  di  essi  è destinato  secondo  la  propria  capacità.  Su  tale  ar- 
ticolo egli  è d'uopo  di  stare  attaccati  alle  consuetudini  dei  luoghi, 
dalle  quali  suol  essere  stabilita  eziandio  la  durala  giornaliera  del  lavoro 
per  ciascuna  classe  d’ operai  nelle  faccende  più  usuali , dovendosi  poi 
desumere  questa  durata  del  lavoro  diurno  per  le  straordinarie  laboriose 
ojieraziotii  dai  risultali  deH'esperieuza, che  irovansi  registrati  principnlmcute 
nelle  stoiie  delle  grandi  imprese  dell' arte,  e dei  quali  abbiamo  avuto 
occasione  d'addurre  parecchi  saggi  nel  precedente  libro.  Qmosceiidosi 
r indole  dèi  lavoro , di  cui  si  vuol  analizzare  la  spesa , è pure 
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con«»‘gnpnN"m<'nt<*  noto  /piali  operai  abbisognino  per  eseguirlo.  Ma  per  jk>- 
teme  valniar  ginsiamente  l'opera  è d’uopo  di  conoscere  di  più  quanto 
tempo  ciascuno  di  essi  impiega  ad  efliettuare  ciò  ch’ò  di  sua  pertinenza  per 
compiere  l'unità  metrica  del  lavoro.  £ questa  una  cognizione  che  non 
pnò  acquistarsi  che  pei  risaltali  delle  proprie,  o dell’ alimi  sperienie; 
n di  tali  risoltati  importa  quindi  che  gli  architetti  facciano  copiosa,  e 
diligente  raccolta,  onde  valersene  all’ opportunità . A questo  proposito 
osserveremo  che  nel  registrare  dietro  i risultati  dell’ esperenza  i tempi 
necessari  per  la  fattura  dell'unità  metrica  delle  moltiplici  specie  di  la- 
vori, giova  di  assumere  per  unità  di  tempo  l'ora,  a fine  di  ovviare  cosi 
quell'  incertezza  che  potrebbe  nascere,  quando  i tempi  fossero  espressi  in 
nnmeri , ed  in  frazioni  di  giornata , atteso  la  variabilità  della  durata 
del  lavoro  diurno , dipendente  principalmente  dalle  diversità  de'  climi , 
e delle  stagioni  dell'anno.  E quindi  nelle  pratiche  apulicazioui  si  con- 
vertiranno poi  i nnmeri  d’ore  in  numeri  di  giornate,  riauzione  semplicis- 
sima , qualora  sia  Gssata  la  durata  del  lavoro  diurno  ; ovvero  si  conti- 
nuerà a tenere  per  unità  di  tempo  l’ora,  e |si  dedurrà  la  mercede  ora- 
ria deir  operaio  dalla  mercede  giornaliera,  operazione  ugualmente  sem- 
plice, quando  è noto  quante  ore  dura  la  giornata  lavorativa.  Nell’uno, 
e nell’altro  caso  risalterà  il  prezzo  dell’opera  di  ciascun  lavorante,  o 
manovale,  per  la  confezione  dell’unità  metrica  del  lavoro,’ moltiplicando 
il  tempo  impiegato  per  la  mercede  elementare,  cioè  per  la  mercede  gior- 
naliera, se  il  tempo  è computato  a giornate,  e per  la  mercede  oraria, 
se  il  tempo  è espresso  in  ore. 

080.  Ixs  sjwse  appartenenti  alla  terza  categoria  (§.  977),  alle  quali 
piò  darsi  il  titolo  di  spese  accessorie,  sono  cltremodo  incerte  e va- 
riabili ; e rari  sarebbero  i cosi,  nei  quali  si  potrebbe  presumere  di  cal- 
colarle minntameute  sopra  verosimili  dati.  Ma  siccome  tali  spese,  lungi 
dall’ aver  dipendenza  di  soru  alcnna  dall’ imporlo  dei  materiali,  hanno 
bensì  una  necessaria  relazione  col  lavoraggio,  derivando  appunto  da 
questo  il  bisogno  degli  attrezzi,  delle  macchine,  del  cordame,  de’ ma- 
gazzini, dell’ officine , ecc:  cosi  è massima  ora  generalmente  adoitatù  che 
la  somma  di  esse  possa  desumersi  dall’importo  della  fattura  in  varie  pro- 
porzioni, secondo  le  qualità  diverse  dei  lavori.  E quindi  in  generale,  senza 
isiitiiire  particolari  calcoli,  sogliono  i costrottori  assegnare  alle  spese  ac- 
cessorie un  valore  proporzionale  all’ importo  della  fattura , con  leggi  di- 
verse corrispondenti  alle  diversità  de’ lavori,  e non  ciecamente  fissate, 
ma  dedotte  dallo  studiato  confronto  di  casi  effettivi , e d'incontrastabile 
autorità. 

§.  981.  Ugualmente  incerte,  e variabili  sono  le  spese  componen- 
ti la  quarta  categoria;  le  quali  perciò  per  consenso  universale  dei 
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c05truuorì  sogliono  verosimilmente  valutarsi  in  massa , con  una  rego* 
la  conforme  a quella  adottata  per  la  valutazione  delle  spese  accesso- 
rie, di  cui  or  ora  abbiamo  fatto  parola.  Se  non. che  qucst'ultiraa  catego- 
ria di  spesa  uou  vuol  essere  desunta  dal  semplice  importo  della  fat- 
tura, ma  sibbene  dall' aggregato  delle  spese  dell'altre  tre  categorie,  es- 
sendo almeno  la  maggior  parte  di  esse  di  tal  natura,  che  debbono 
necessariamente  crescere,  o diminuire,  secondo  che  cresce  o diminuisce 
la  somma  di  tutte  le  spese,  che  direttamente  risguardano  l’esecuzione  del- 
l’opera per  gli  altri  tre  motivati  titoli.  Ne  si  fa  distinzione  a questo  ri- 
guardo ira  ie  varie  specie  di  lavori,  ma  per  tutti  indisiintameute  si  as- 
sume lo  stesso  rapporto  di  o,i;  vale  a dire  che  per  qualunque  sorta  di 
lavori  il  cumulo  delle  spese  d’ ammioistrazioue , di  sorvegliante  ecc.  si 
suppone  generalmente  uguale  ad  una  decima  parte  dell’aggregato  di  tutte 
le  altre  spese.  Siccome  poi  in  codesto  cumula  s'inteude  compreso  anche 
quel  giusto  lucro,  cui  ha  diritto  l' iutrapreudente,  uell' ipotesi  che  l’ese- 
cuzione dell’opera  venga  data  in  appallo,  così  ne  è venato  l'uso  di 
dafe  alle  spese  della  quarta  categoria  prese  'tutte  assieme  il  titolo  di 
benefizio  dell'appaltatore,  ovvero  semplicemente  deciitio  di  benefizio.  Onde 
meglio  esprimere  i vari  caratteri  di  tutti  gli  articoli,  che  si  comprendono 
in  questa  categoria  di  spese , sembraci  che  la  somma  di  esse  possa  con- 
venientemente intitolarsi  quota , o decimo  di  provvisione. 

§.983.  Prenderemo  spartitameuie  in  esame  ne’  seguenti  capitoli  le  va- 
rie classi  di  lavori , eil  applicheremo  a ciascuna  di  esse  le  massime  ge- 
nerali fin  qui  brevemente  annunziate , eoa  tutte  quelle  particolari  consi- 
derazioni, cho  convengono  alle  varie  indoli  de'  materiali,  e dell’ operazio- 
ni occorrenti  per  lavorarli,  e per  metterli  in  opera.  E quantunque  l'og- 
getto principale  che  ci  preGggiamo  sia  la  parte  sostanziale,  cioè  la  se- 
conda del  procesio,  o dettaglio  estimativo  (§.  976):  poiché  pome  fu  già 
avvertito  977)  la  parte  terza  si  riduce  ad  un  semplice  calcolo  arit- 
metico, e la  prima  è onninamente  fondata  sulle  dottrine  geometriche; 
tuttavìa  non  ometteremo,  ove  cadrà  in  acconcio,  di  addurre  qualche  melo-  ' 
do  particolare  per  eseguire  la  rigorosa  deiermiuazionc  delle  quantità  de’ 
lavori  con  sem^icità  e speditezza.  Suss^ueutcmenie  prima  di  passare  a 
parlare  della  stima  dell'occupazioni  (§.  oflriremo  agli  studiosi  il  sag- 

gio d’iina  raccolta  d’elemeuii  estimativi,  in  quattro  distinte  tavole,  nel - 
le  quali  si  troveranno  registrati  alcuni  de'  più  interessanti  risultali  dcl- 
l'eiperieiiza , e le  principali  convenzioni  de  pratici  per  la  deiermiua- 
zioue  delle  spese  appartenenti  alle  tre  prime  categorie  nelle  varie  clas- 
si, e nelle  più  ordinarie  specie  di  lavori.  La  tavola  prima  riferirà  le 
quantità  de’  materiali  che  eiTetiivamenie  occorrono  per  ,la  coztruzlo- 
Dé  dell’ unità  di  misura  delle  varie  specie  di  lavori.  Nella  seconda  si 
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addurranno  le  giuole  cUe  debbono  darsi  alle  varie  qualità  di  materiali  per 
supplire  a quella  quantità,  che  se  ne  disperde  mentre  vengono  lavorati , 

0 trasportati  (§.978);  le  quali  giunte  si  esprimono  ciascuna  pel  rap- 
porto che  ha  con  la  quantità  di  materiale  che  dev’andare  eOTeitivamen- 
te  in  opera,  determinata  nella  tavola  prima.  La  terza  tavola  conterrà 

1 tempi,  0 il  luimero  dell’ ore,  che  s’impiegano  nella  confezione  dell’ti- 

nità  di  misura  delle  diverse  specie  di  lavori  dai  vari  artefici,  lavoranti , 
e manovali  che  debbono  cooperarvi  (^•979).  Nella  quarta  (ìnalmente  sa- 
ranno registrate  le  diverse  proporzioni,  con  cui  la  somma  delle  spese  ac- 
cessorie dev’essere  dedoila  dall’aggregato  di  tutte  le  spese  di  favorag- 
gio  nelle  valutaziopi  delle  varie  specie  di  lavori . La  maggior  parte  dei 
dati  elementari  registrati  in  codeste  tavole  sono  attinti  alle  moderne  0- 
pere  francesi  di  cositruzione  (,1);  poiché  su  questa  materia  gritaliani  pro- 
fessor! hanno  finora  trasandato  di  pubblicare  a comune  vantaggio  i ri- 
sultati delle  loro  osservazioni , di  cui  hanno  avuto  ubertoso  campo  nel- 
le grandi  opere  di  vario  genere,  che  a nostri  giorni  si  sono  intraprese , 
e condotte  gloriosamente  a termine  per  tutta  1 Italia  ,£  sarebbe  invero 
a desiderarsi  che  qne’  valenti  uomini  ch’ebbero  la  direzione  di  tali  clas- 
siche imprese  s’ iiiuucessero  a riempiere  questo  vnoto  nella  parte  pratica 
dell’italiaua  architeuiu-a,  a fine  di  dar  norma  agringegneri  nelle  stime  di 
tqoti  lavori,  che  specialmente  appartengono  alle  circustanze , e agli  usi  de* 
nostri  paesi  « e di  togliere  quel  sospetto  di  fallacia,  da  cui  non  sarauno 
mai  affatto  scevri.  I nostri  calcoli  estimativi,  finché  saranno  appoggiati  ai 
risultati  d'esperienze  fatte  in  climi  diversi  del  nostro,  con  materiali  dif- 
ferenti da  quelli  che  ci  vengono  forniti  dal  nostro  territorio  , e non  di 
rado  anche  con  metodi  di  .costruzione  non  conformi  alle  pratiche  vi- 
genti in  lulia.  ’ • • 
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Lavori  di  terra , 


5.  o83.  L' opere  di  terra  vengono  generalmente  rappresentate  in  dise- 
gno da  un  profilo  longitudinale , e da  unp  serie  di  profili  trasversali , che 
pià  comunemente  diconsl  sezioni,  t quali  dimostrano  insieme  la  for- 
maattuale del  suolo,  e quella  a cut  esso  dovrà  ridursi  in  conseguenza 
del  divisato  lavoro,  consistente  in  sottrazioni  ed  in  riporti  di  materia 


(1)  Otulbey-Conitruclion  det  ponti-T^onMtt-Jrt.  de  tMr , tee. 
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(^.1).  Ciascano  dei  diversi  solidi  di  terra  da  rimoTersi,  o da  riportar- 
si c per  tal  modo  compreso  fra  due  sezioni  consecntive;  dipendendo  le 
fiorare  di  essi  dall' altezze  verticali,  e dall' interposte  linee,  denotanti 
sai  profili  r attuai  forma  superficiale  del  suolo , e la  forma  della  nuova 
superficie,  che  deve  risaltare  dai  proporti  lavori . Le  dimensioni  tutte , 
cd  il  volume  di  ^ualiinijiie  si  voglia  di  tali  solidi,  possono  geometrica- 
mente dedursi  dai  valori  metrici  delle  distanze  orizzontali  fra  le  diver- 
se altezze  verticali,  e di  queste  altezze  medesime:  valori  che  si  leggo- 
no numericamente  espressi  sul  pofilo , e sulle  sezioni , corrispondente- 
mente ai  risaltati  della  livellazione,  eseguita  preventivamente  in  campa- 
gna , e ridotta  a tavolino  secondo  le  regole  della  geodesia.  Siccome  pe- 
ro tutti  codesti  solidi  possono  ridarsi  ad  una  figura  generale,  mentre 
qualunque  di  essi  è terminato  da  due  l>asi  quadrilatere  esistenti  in  due 
piani  verticali , e paralleli , ciascheduna  delle  quali  basi  ha  due  lati  ver- 
^ticali,  e può  anche  talora  convertirsi  in  un  inangolo,  se  taluno  di  qne- 
V sii  lati  verticali  si  renda  uguale  a zero;  cosi  il  volarne  di  essi 
può  estere  espresso  da  una  formola  generale,  la  quale  è comodissima 
in  pratica,  e merita  d’essere  generalmente  anteposta  alle  lungagini  di 
altri  metodi  rigorosi,  e molto  più  a quei  metodi  empirici,  che  condu- 
cqpo  bene  spesso  a ruultamenti  troppo  lontani  dal  vero. 

§ 9S4.  Sia  'proposto  primieramente  di  determinare  il  volume  del  so- 
lido FHPU  (ng.  47*)*  terminato  inferiormente  dal  trapezio  orizzontale 
FP,  coi  iati  PQ,  FR  paralleli,  dalle  quattro  faccia  FÉ,  PU,  KR,  ed 
FU  tutte  verticali,  e superiormeule  u una  superficie  curva,  la  di  cui 
iiitersezioue  con  qualsivoglia  piano  verticale  parallelo  ai  due  FU , PU 
si  suppone  che  sia  una  linea  retta , 

S'intenda  tagliato  il  solido  FHPU  da  un  piano  verticale  paralle- 
io  alle  due  faccio  opposte  FJI,  PU,  onde  ne  risulti  la  sezione  O Z\  ^ 
nel  piano  FP,  condotta  la  linea  A C perpendicolare  alle  dne  P Q , 
FR,  la  quale  incontri  nel  ponto  R la  base  OS  della  sezione  O Z. 
Chiamiamo  / la  lunghezza  AC  del  solido  o,  sia  la  distanza  fra  le  sue  ba- 
. i\'  FJI,  P U,  X ìa  distanza  AB  della  sezione  OZ  della  base  PU, 
ed  X il  volume  del  solido  conteuuto  fra  questa  base,  e quella  sezione; 
e facciamo  altresì  QU<^A,FP  = B,  FG  ^C,  R //=  D-,  PQ^p, 
FR>=i}.  Sarà  l’area  della  sezione  OZ  data  dalla  formola 


x)-Kc  t-z?)x][p(f— j)- 
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« «{uindi  il  volarne  del  solido  compreso  fra  la  base  P F e Ia  sezione 
OZ  si  avrà  così  espresso 


(J-hB)  (/  — jr)  (C-^D)  X ][  pil^x)-<r<}x~^  dx 


Effettnando  l'iodicau  integrazione , ed  estendendo  l'integrale  da  x — o ad 
X al,  si  trova 


e questo  sarà  il  volume  di  tutto  il  solido  FHPU. 

^ Ora  se  intendiamo  che  al  medesimo  trapezio  F P insista  inferior- 
mente Un  altro  solido , costituito , come  quello  che  abbiamo  Onora  con- 
siderato, fra  i quattro  piani  verticali,  che  passano  pei  quattro  lati  del 

trnriMln  . t^rrnìnfim  ni  «li  «nitri  ri*  ima 


mandone  A',  Jf , C\  D'  i lati  verticali  corrispondenti  ai  lati  A,B,  C,  D, 
e nominandone  X'  H volarne,  si  troverà  nella  stessa  guisa 


X'. 


( 3 p -4- 9 ) ( ^' -4- ^' ) -t- ( a ^ ) ( C' + Z?' ) 


]■ 


Se  dunque  faremo  A A'  aa , B B'  ab , C-^C  =ic,  D+  D'a 
d,  e chiameremo  S l’aggregato  dei  due  volumi  X,X',  è manlfesiu 
che  sarà 
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e che  mra  questa  I espressione  generale  del  volume  d’uti  solido  conte- 
nuto fra  quattro  facete  verticali , due  delle  quali  parallele  fra,  loro  e 
lerroiiiato  sopra  e sotto  da  dne  superneie  curve  della  sopraddetta* lodo- 
le  ; il  quale  è appunto  il  caso  generale , a cui  si  riducono , come  già 
si  disse  (§.  g83),  tutti  1 solidi  parziali  componenti  i vari  tronchi  di 
sterri,  e di  riporli  fra  due  consecutive  sezioni  ne' progetti  de’ lavori  di 
'«•■ra:  Tal  è dunque  la  formola,  di  cui  consigliamo  l ino  pel  calcolo  delle 
solidità  dei  lavori  di  terra;  ed  è quella  medesima  che  allo  sicss' uopo 
veniva  proposta  dallo  Sganzin  (i)  sotto  la  forma  , ' 
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trapezio,  e terminato  al  di  souo  da  una  superfìcie  curva  dell'indole  ^ 
stessa  di  quella,  d^  cuj^  si  è supposto  coperto  il  solido  superiore,  chln- 
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§.  985  SuppoDghiamo  p«r  ejempio  che  si  cercasse  il  folumè  di  ua  so- 
lido della  forma  anzidetu-,  in  cui  fosse  Zmoo,  'a,  a~>8, 

60  i3,  17»  metri.  Sostituendo  tali  valori  nella  formola  ge- 

nerale, ed  efleiiuando  i calcoli  numerici,  risulterebbe  d*  =•  9 1 33,333 
metri  cubi,  c questo  sarebbe  il  valore  del  volume  del  solido. 

Alcuni,  per  dcteriuiiiarc  il  volume  di  un  solido  della  figura  che  ab- 
biamo supposta,  sugliotiu  valersi  d’un  metodo  pratico,  che  dicesi  meto- 
do delle  dimensioni  ragguagliate,  imi  quale  il  cercato  volume  si  fa 
uguale  al  prodotto  della  lunghezza  del  solido , vale  a dire  della  distan- 
za fra  le  due  basi  parallele,  della  semlsomma  delle  lunghezze  delle  due 
basi,  e della  quarta  parte  della  somma  delle  quattro  liuee  parallele,  che 
termiuauo  lateralmente  le  basi  medesime.  Ritenute  le  denominazioni  da 
uoi  assuute  nella  soluzione  del  problema,  questo  metodo  si  converte  nel- 
la formula 

« . a-^b-^-c  + d 

2 4 

Applicando  questa  al  solido  avente  le  dimensioni  or  ora  supposte,  ne  ri- 
sulterebbe il  volume  di  m.  c.  10037,  oltrepassa  il  vero  valo- 

re poc’anzi  trovato  di  m.  c.  904,  id7. 

Altro  metodo  empirico,  cni  taluni  si  attengono,  si  è quello  che  di- 
cesi delle  sezioni  ragguagliatet  e consiste  nel  moltiplicare  la  semisom- 
roa  dell'area  delle  due  basi  parallele  per  la  lunghezza  del  solido . Que- 
sto metodo  ò contenuto  nella  formola 

•y  “ [P  7 ( -I- 

Secondo  una  tal  formola  il  volume  del  solido,  nel  caso  particolare  che 
abbiamo  preso  a soggetto  di  esempio,  apparirebbe  di.  m.  c.  7326;  vale 
a dire  m.  c.  1808,  333  meno  del  giusto  valore  dato  dalla  formola  ri- 
gorosa . 

Quindi  in  fatto  apparisce  la  fallacia  d’ entrambi  codesti  metodi  em- 
pirici , e quanto  lungi  dal  vero  possano  talvolta  condurre  nell’  effettive 
applicazioni;  e si  conosce  quanto  importi  per  conseguenza  di  proscriverli 
assolutamente  dalla  pratica. 

5.  986.  Il  computo  metrico  di  qualsivoglia  lavoro  di  terra,  effettuato 
per  mezzo  della  già  suggerita  formola,  convien  che  sia  sommariameote 
esposto  in  una  tavola,  m cui  sieno  registrate  le  dimensioni  lineai,  ed 
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i'ToInmi  dei*  singoli  solidi  coniponeDti  ciaschednn  trónco  dui  lavoro  fra 
dae  setioni  consecutive,  ed  i volumi  colleuivr  de’  singoli  tronchi^  Po- 
trà servir  di  modello  la  tavola  che  qui  appresso  esibiamo, la  quale  dimostra' 
le  tracce , ed  i risultati  del  computo  metrico,  risgnardaiue  il  progetto  ddia 
cottrutione  d'tin  argine,  che  per  qualsivoglia  fìtte  debba  erigersi  a tra- 
verso  una  valle  in  retta  linea  dal  punto  A al  punto  F,  con  la  forma,  e 
con  le  dimensioni  che  risultano  dal  pruClo  longitudinale,  e dai  traversali 
delineati  nella  flg.  ^73. 

TAVOLA  ' ■ ' , 

DìtUostraiiva  dei  solidi  di  terra  componenti  il  nuovo 
- • 'V'  argine  da  costruirsi,  . 
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§.  987-  ^o*  47^  dimosira  un  frammento  del  proGlo  iongi Indinole 

di  una  nuova  strada,  di  cui  si  suppone  progettato  l’ apriraeoto , e duo 
profili  trasversali,  0 sexioni,  le  quali  si  Gnge  che  sieno  nella  serie  pro> 
gressiva  di  tutte  le  sezioni  del  progetto  l'viiiV  0 la  ix*.  Gli  sterri,  ed 
i riporti  occorrenti  per  la  formazione  del  tronca  di  strada , compreso  ■ 
fra  le  dette  due  sezioni,  vengono  chiaramente  rappresentatUsui  tipi  ri- 
spettivi, e sulla  piaata  parziale  Z,  in  cui  sono  seguale. le  lunghezze’, 
e le  larghezze  dei  solidi  parziali,  dedotte  dalle  latitudini  orizzontali,  e 
dalle  altezze  verticali  espresse  coi  corrispondenti  numeri  nel  profilo  e 
nelle  sezioni.  Per  ridurre  il  caso  a maggior  semplicità  non  si  considera  , 
che  il  lavoro  occorrente  per  preparare  fra  le  duo  nominate  sezioni  il 
suolo  stradale;  omettendo  lo  scavo  dei  fossi  laterali,  e quello  della  cassa 
destinata  a contener  l’inghiaiata  (§.  ni)»  Le  tracce,  ed  i risultati  del 
computo  metrico,  appariscono  con  ordine  nella  tavola  seguente , la  quale 
potrà  servir  di  modello  per  lutti  i casi,  nei  quali  il  lavoro  abbraccia 
promiscuamente  dei  tag!»^,  e dei  ripòrti  di  terra.  Il  totale  volnmc  dello 
sterro  nel  tronco  di  cui  si  tratta  risulta  di  m.  c.  44>793,  e quello  del  ^ 
riporlo  di  m.  c.  a8,8;i.  Che  se  giusta  lo  stile  di  alctmi  meno  scrupo-  ; 
lofi  architetti  si  volessero  dedurre  tali  volumi  moltiplicando  rispetiiva- 
' mente  le  semisomme  dall'  aree , che  sulle  sezioni  cosiiiuiMono  i termini 
del  taglio  o del  riporlo , per  la  lunghezza  del  tronco , si  troverebbero  * 
pel  taglio  m;  c.  88,aoo,  c pel  riporto  m.  c.  Bg.Aoo;  risultali  presso  a 
^ poco  doppi  dé' giusti  volumi  testé  determinati  Ea  è facile  a vedersi  che  j 
imméucabilmenie  il  metodo  delle  sezioni  ragguagliate  deve  condurre  ad 
errori  d’ ugual  calibro,  luuc  le  volle  die  venga  applicato  alla  ricerca  dei 
•volumi  dello  sterro,  e del  riporto  fra  due  sezioni,  nell' intervallo  delle  ■ 
quali  la  pendenza  traversale  del  terreno  si  moti  in  giiisa  tale,  che  in  ,• 
qualche  punto  intermedio  debba  inveriersi  la  disposizione  delle  due  o- 
.perazioni,  come  appunto  nel  nostro  caso;  vale  a dire  che  mentre  per 
un  tratto  lo  sterro  cade  a sinistra , ed  il  riporlo,  a destra  del  conven- 
sioiiBle  andamento  del  profilo  (§.84  ) ocoirra  pel  tratto  residuale  il  U-  , 
-glio  sulla  destra,  ed  il  riporto  sulla  sinistra;  o viceversa.  •»  ,l 
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Frammento  della  tavola  dimostrativa  dei  tagli , e de'riporti  di  terra 
occorrenti  per  la  Jbrmazione  della  nuova  strada  ecc. 


DistiinioDe  de*  troncUì , e dei 
jolidi  paniali 


IVonco  Vili'*,  fra  le  aeaioni  Villa.  0 IX*. 
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5.  988.  Idi  forinola  proposta , la  quale  offre  il  vantaggio  di  ridurre 
ad  atta  perfetta  uiiiforinità  il  computo  metrico  de’lavort  di  terra,  come 
il  è potuto  scorgere  negli  addotti  esempi;  quantunque  pon  poeta  lascia* 
re  alcun  dubbio  sulla  geometrica  sua  rigorosità , tuttavia  nell  uso  prati- 
co- può  condurre  a ristiltamciiti  più  o meno  lontani  dal  vero,  non  per  vi- 
' cjo  pròprio,  ma  per  difetto  dei  solidi  ai  quali  dev’  essere  applicata:  i 
quali  atiai  sarebbe  vaco  di  presumere  che  fisicamente  corrispondessero 
sempre  apptintiiio  a quella  forma  geometrica , a cui  la  formola  stessa 
appartiene.  Il  divario  può  nascere  o perchè  non  sieno  pcrfeiiamente 
parallele  fra  loro  le  due  sezioni,  che  comprendono  qualche  tronca  del 
lavoro,  il  che  acctide  propriamente  quando  l'andameuio  topografico  del- 
r opera  non  procede  tutto  per  una  stessa  linea  retta,  ma  si  torce  or  a 
' destra  or  a sinistra  con  isvolte  curvilinee;  ovvero  perchè  la  superficie 
attuale  del  suolo,  ove  dov’eseguirsi  il  taglio,  o il  riportOj  diOcrisca.*, 
sensibilmente  per  natura  da  quella  superficie  geometrica,  da  cui  abbia- 
mo supposto  terminato  superiormente,  ed  inferiormente  il  solido,  del 
qnalc  la- nostra  formolo  esprime  il  volume  (§.  98^).  Ma  è chiaro  che 
si  potrà  rimediare  a tali  anomalie  , o almeno  far  sì  che  non  ne  abbia- 
no a derivare  nel  computo  die  piccolf  errori  e irasciirabili,  moltiplican- 
do il  numero  delle  sezioni,  e quindi  ravvicinandole  in  modo,  che  fra 
runa  e l’ altra  di  esse  l'aozideiie  iacongrueuze  si  rendano  teuuissme. 
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9^9’  materia  terrea,  cha  si  ritrae  daU’ esecuiiooe  d’ua  taglio, 
per  quaoto  s’ impiegfaiao  tutte  le  cure  dell’  arte  nell’  ammassarla , affin- 
tliè  si  unisca  e si  condensi  (5  7),  produce  mai  sempre  io  fatto  un 
solido  di  volume  alquanto  maggiore  di  quello  che.  risulta  dalle  dimen- 
sióni dello  sterro . ^ fatto  numero  di  volume  è maggiore  neDe  terre  for- 
ti, di  quello  che  nelle  dolci  0 sciolte  ; cd  il  Bolognini  dedusse  dai  risul- 
tati delle  proprie  osservazioni  che  nelle  prime  1*  accrescimento  possa  giu- 
gnere  fìno  al  dieci  per  cento , mentre  nelle  seconde  non  oltrepassa  il 
tre , o al  più  il  quattro  per  cento  (1^  . Comunemente  non  suol  farsi  alcun 
caso  di  questo  fenomeno  nelle  calcolazioni  estimative  dei  lavori  ; ma  pure 
a rigore  se  oc  dovrà  tener  conto  facendo  un  corrispoiuleote  diflalco , ov- 
vero una  proporzionata  aggiunta  sul  volume  risultante  dalle  dimensioni 
eflettive  dell’  opera , secondo  cite  questa  consiste  io  riporlo , ovvero,  in 
taglio  dì  terra,  in  riguardo  d’ alcune  o d’ alcune  altre  dell' operazioni 
elementari  in  cui  si  decompone  il  lavoro,  come  diremo  fra  poco. 

990.  Nei  lavori  di  terra  generalmente  il  costo  del  materiale  è nnl^- 
lo.  Per  valutar  la  fattura  nella  determinazione  aoaliiìca  dell’  importo  e- 
lemcntare  dell’opera  (§.976),  conyien  dutioguere  la  serie  dell’ opera- 
zioni elementari,  che  successivamente  occorrono  per  eOettuare  l'opera 
proposta.  Codeste  operazioni  elementari  si  riducono  ai  dìcòi  seguenti  ca- 
pi. 1®.  Il  rompimento  o la  smovìtura  del  terreno,  a.®  Il  paleggiamento 
che  volgarmente  dìcesi  anche  la  paleggialura.  3.®  La  conciatura.  4-®  II 
carico,  ó.®  Il  trasporto.  6.®  Lo  scarico.  7.  Lo  sj)ondimcnto , o come 
corrottamente  dicesi  la  sparuiitura.  8".  Il  pestamento  o sia  la  pigiatura, 
9®.  1,0  spiatumenio  delle  superficie.  10".  L’ impeUicciatura , o co- 
pertura di  pipte . Codeste  operazioni  elementari  non  sempre  sono  tutte 
necessarie,  ma  alcune  di  esse  Io  sono  si  o no,  secondo  il  fine  partico- 
lare dell^opcra.  Esse  vengono  rispettivamente  affidate  a vari  lavoranti  di 
adattata  capacità.  Il  tempo  che  da  ciaschedun  lavorante  s’impiega  ad 
fìlTcttuarc  questi  diversi  lavori  elementari  sopra  l’ unità  di  misura  è va- 
rio Iccoodo  le  varie  qualità  della  materia  che  dev'essere  lavorata  ($.6). 
T fisiiliati  medi  dell’osservazioni  circa  il  tèmpo  che  occorre  per  ciascuua 
di  tali  operazioni , sopra  ciascuna  delle  varie  qualità  di  materie  terree  , 
o sassose,  che  ordinariamente  si  oOrouq  alla  crosta  del  globo  terrestre, 
’ saranno  registrali  nella  terza  delle  promesse  tavole  alla  fine  di  questa 
sezione.  Ad  agevolare  però  l’ intelligenza , e la  giusta  applicazione  di 
codesti  risultati,  sarà  opportuno  di  aggiugnere  alcuai  schiarimeuti  sulle 
sidgóle  predistinte  operazioni. 

, I-  - - - ■ I *■-  • - 

(ipiucelo  rtlalive  alta  co$trmioiu  dei- grandi  cffl/!s< - Reggio  i8i4-P»rt*  B 

Ailic.  Ili.  . r 
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$.  99'<  La  rompitura  ri  eseguirce  ia  vanga , coilo'Kàppdoo,  o col  pie* 
cone  secoiulo  la  natura  del  terreno.  É questa  au^opetazione  inutile  quando 
ai  tratta  d’ un  terreno  acioltissimo>  quali  sono  il  pantanoso,  e l' arenoso . 
L’unità  di  misura  per  quert’operatiooc  «Icmentare  ò generalmtuie  il  cubo 
dell'unità  lineare,  e quindi  nel  moderno  sistema  metrico  è il  metro  cobo. 
1 limili  del  tempo  necessario  per  la  rompitura  d’ un  metro  cubo  di  roa- 
taria  sono  ore  o,6o,  ed  ore  a.So;  appartenendo  il  minore  di  questi  tempi 
alle  terre  vegetali , ed  il  massimo  alle  materie  tufacee  compatte . Fra 
codesti  limili  vagano  i tempi  necessari  per  la  smovitura  dell' altre  spe- 
me di  nMierie.  Può  convenire  talvolta  di  valutare  la  rompitura  in  ra- 
gione di  superGcie;  quando  non  si  tratta  che  di  smuovere  la  terra  su- 
perficialmente fino  od  una  piccola  profondità  o con  l'aratro'i  o collo 
zappone  , pel  semplice  scopo  di  predisporre  il  fondo  ad  unirsi  saldamente 
con  un  rilevalo  che  debba  esservi  custnitlo  sopra  (§.  17;  n.3).  Quando 

rir  la  rompitura  di  roccie  solide  ti  conosce  necessario  o convenienlé 
Oso  delle  mine  si  dovrebbe  tener  conto  non  solo  della  quantità  ^i 
teni{>o,  ohe  rogguagliaiainenie  nn  minatore  deve  impiegare  per  far  crol- 
lare e ridurre  iu  pezzi  un  metro  cubo  di  materia , ma  ben  anche  della 
quantità  di  polvere  che  si  richiede  a produrre  un  tal  effetto.  Ma  questi 
soso  elementi  dipendenti  da  circostanze  troppo  variabili , e forse  iavaqo 
si  presumerebbe  di  stabilire  delle  basi  generali  anche  solo  approssima- 
tive, per  la  valntazioue  di  essi.  Converrà  dunque  giovarsi  a tal  uopo  di 
apposite  esperienze. 

Quando  il  fine  essenziale  del  lavoro  ò lo  sterro,  la  rompitura  con- 
vien  che  succeda,  e che  venga  quindi  calcolata  per  l’ intero  volume  che 
risulta  dalle  dimensioui  preluse  nel  piano  dell'opera,  e qnindi  nella  va- 
lutazione elementare,  cioè  del  costo  di  ciaschedun  metro  cubo  del  la* 
voro , è d’uopo  di  calcolare  la  rompitura  effettiva  d’ nn  metro  cubo  di 
materia . Ma  quando  si  tratta  d’ no  lavoro,  il  di  cui  fine  è la  costruzio- 
ne d’un  rilevato  di  figura  e dimensioni  date,  atteso  l'amento  di  volarne 
eba  accade  nelle  terre  allorcl)è  vengono  tolte  dalla  naturai  sede  , ed  ac- 
cumulate altrove  ($.  990),  egli  è chiaro,  che  a produrre  il  volume  d'nn 
metro  cubo  nel  divisato  riparto  basterà  la  quantità  di  materia  prove- 
niente da  ano  sterro,  le  di  cui  dimensioni  eH'etthre  diano  un  volume  clie 
stia  ad  un  metro  cubo  in  un  rapporto  còl'rispuodenie  al  detto  incremento. 
£ quindi  si  deduce  che  rigorusamenle  nel  fare  l'analisi  del  costo  ele- 
meoiare  della  terra  occorrente  |>er  la  costruzione  d’nn  argine ,*o  altro 
rilevato,  si  dovrà  mettere  in  conto  ia  rompitura  non  per  un  metro  cubo 


di  materia , ma  per  nn  volume  di  materia  espresso  da  — , ove  «xapprcscnli 
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ii  volume  del  solido  che  si  forma  eoo  la  terra  proveoieou  da  nn  me* 
trr>  cubo  di  taglio  effettivo. 

S-  93*-  *1  paleggiamento  è queiroperaeiooe,  per  cui  la  materia  smossa 
si  toglie  dal  sito  ove  giaceva,  e si  getta  orizsootalmeuta,  o vertical- 
meaie  per  mezso  di  pale  dall' una , o dall’altra  banda  del  taglio^  o 
del  cavo.  La  distanza  orizzontale,  a cui  la  terra  può  essere  gettata  ^a 
un  uomo  di  foiza  media  in  un’ operazioua  continuata;  è fissata  in  pratic», 
dietro  i risultati  dall’  esperienza , di  m.  3,  questa  distanza  ò qneUa 
cui  i pratici  danno  la  denominazione  di  sbraccio.  Quando  poi  si  tratta 
di  paicggiatura  verticale,  lo  sbraccio  si  riduce  a soli  m.  a.  Che  se  la 
distanza  orizzontale  o verticale,  a cui  dev’essere  gittata  la  terra,  oltre» 
passa  o runa,  o l'altra  dell’ indicate  misure,  occorre  allora  di  ripe* 
tere  la  paleggiatura  tante  volte,  quante  volte  la  distanza  data  contiemi 
la  lunghezza  dello  sbraccio;  e qualora  la  divisioue  dia  un  residuo  «i 
deve  considerare  uno  sbraccio  di  più.  Così  per  esempio  ss  la  paleggia» 
tura  debba  circituarsi  iid  una  distanza  orizzontale  compresa  fra  ro.  3 , 
e m.  6;  o ad  uua  distanza  verticale  che  sia  fra  m.  a , e m.  4>*i 
vranno  calcolare  due  sbracci;  se  abbiasi  ad  eseguire  la  paleggiatura  ad 
una  distanza  orizzontale  che  sia  fra  m.  6 , e m.  q , ovvero  nd  una  di* 
stanza  verticale  compresa  fra  m.  4»  ^ ">•  dovranno  calcolare  tre 

sbraccile  cosi  via  discorrendo.  Negli  scavi  profondisi  formano  a bella 
posta  di  due  in  due  metri  d'altezza  degli  scaglioni',  o banchine  3 dal» 
ì'una  all'altra  della  quali  si  possa  paleggiare  il  terreno  per  estrarlo  dal 
cavo.  Per  valutare  il  tempo  necessario  ad  eseguire  la  paleggiatura  d’un 
metro  cubo  di  terra  a data  distanzi , o sia  ad  un  ccrto  numero  di  sbrac- 
ci, basta  di  sapere  quanto  tempo  impieghi  un  operaio  a paleggiar*  un 
metro  cubo  di  quella  terra  ad  nn  semplice  sbraccio.  Questo  tempo  va- 
ria , fra  limiti  però  assai  vicini,  vale  a dire  da  ore  0,65  ad  ore  0,75, 
secondo  le  diverse  qualità  di  materia,  come  è notato  nella  tavola.  L’o» 
perazioue  della  paleggiatura  può  essere  risparmiata,  quando  le  circostan- 
ze locali  permettono  che  le  carriuole , o gli  altri  veicoli  inservienti  al 
trasporto  delle  terrò  (§.81 5,  e seg.  ),  poisano  essere  condotti  a porcata 
di  essere  immediatamente  caricati  del  terreno  smosso.  Quando  poi  si  trot- 
ta delle  formazioni  di  cavi  angusti , e profondi , come  accade  sovente 
per  le  fondazioni  dei  muri , e non  si  ha  campo  di  poter  praticare  l’aii» 
zidelte  banchine  laterali  per  le  successive  palcg^iature , si  rende  allora 
iiecessarro  di  estrarre  le  terre,  facendole  salire  dentro  mastelli,  o cane- 
stri coi  sussidio  di  conocchie,  o di  burbere  (§.  853 ) fino  alla  sommità 
del  cavo , e quivi  scarrcandole  sulle  spuode . 

5.  993.  Sotto  il  titolo  generico  di  cooci'aiiira  'abbracòiàhsi  quelle  va'- 
rie  o{>erazioui , che  possono  occorrere  per  correggere  qualche  naturale 
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ìnperfe^Ofte  della  materia  scavata  , onde  renderla  idc  -.ea  all’  uso  cui  é 
destinata.  Tali  sono  la.  mondatura , e lo  sminuzzamento  delle  terre  de- 
itinate  alla  cosirtizioue  dc»li  argini , o d'altri  regolari  rilevati  (§.  7):  la 
vagliatura  dell*  arene  , e delle  pozzolane  > che  debbono  servire  alla  com- 
posizione delle  malte  per  le  costruzioni  murali,  a Gue  di  sceverarla  dai 
tassi,  e dagli  sterpi  (§.  644)=  ^ I”"'*'  vagliatura,  e la  lavatura  della 

ghiaia  da  impiegarsi  nella  struttura  delle  strade  , onde  separarne  la  sab- 
bia e la  terra.,  che  fossero  ad  essa  commiste  u aderenti  (§.  >>4)-  lu* 
tomo  allo  smiouzzameuto  delle  terre  non  troviamo  citato  Degli  autori 
veruna  osservazione , e quindi  il  tempo  verosimilmeoie  necessario  per  l’e- 
Kgitirocmo  di  tale  operazione,  le  quante  volte  se  ne  vegga  il  bisogno» 
couvien  che  sia  determinato  sull'appoggio  d’appositi  sperimenti.  È a dirsi 
lo  stesso  quanto  alla  lavatura  delle  ghiaie  1 vagliatura  in  sostanza  al» 
tro.Don  é elie  un  paleggiameiilo,  per  cui  la  materia  si  getta  contro  una 
ramata,  al  di  là  della  quale  passano  le  parli  miouie,  cadendo  avanti  ad 
essa  quelle  che  per  la  troppa  mole  sotto  incapaci  di  traversar  le  sue 
maglie. 

Quando  la  materie  debbono  essere  fatte  passar  per  ramata , Dell'a- 
nalisi del  costo  elementare,  cioè  d’un  metro  cubo  di  materia  servibi- 
le, couvien  tener  conto  del  calo  che  nasce  dalla  vagliatura;  vale  a 
dire  die  la  rompitura , il  paleggiaraeuto , e la  vagliatura  (lebbono  cal- 
colarsi non  sopra  un  metro  cubo  di  materia,  ma^sopra  quella  maggior 
quantità,  che  poi  eiTettivameiite  si  riduce  ad  uo  metro  cubo  dopo  la 
vagliatura.  Cosi  se  si  conoscerà  per  espcrièiiM  che  un  metro  cubo  di 
materia  di  cava,  vagliata  die  sia,  non  produce  che  un  volume  v di  ma- 
teria servibile,  dovrà  Dell' analisi  iudiidersi  la  rompitura,  c parimenti  i! 
paleggiamento,  e la  vagliatura  nou  d’uu  metro  cubo  di  materia,  ma 

bensì  d'uQ  volume  espresso  da  ».  L’altre  operazioni  che  potranno  sns- 

segnententemente  occorrere  saranno  poi  tniie  da  ascriversi  ad  un  solo 
metro  cubo  di  materia. 

§.  994-  carico  è ijnell’ operazione,  in  cui  la  materia  smossa  viea 
gtliaia  con  la  pala  nelle  casse  de’  veicoli,  per  mezzo  dei  quali  dev’  aa-. 
sere  trasportata  al  sito  destinatole  . Il  tempo  necessario  per  caricar  sui 
veicoli  un  metro  cubo  di  materia  è vario,  secondo  la  diversa  natura  di 
esse,  e secondo  la  maggiore,  0 minore  altezza  dei  mezzi  di  trasporto. 
I due  limili  di  tale  variabilità  non  sono  però  molti  lontani  l’ uno  dal- 
r altro  ; il  minore  è di  ore  0,60,  il  maggiore  di  ore  0,80.  Quest'  opera- 
zione del  carico  occorre  anche  nelf  estraziune  delle  terre  dai  cavi  an- 
gusti  profondi,  e consiste  allora  nella  riempitura  dei  mastelli  par 
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metto  dei  le  terre  vengono  (irate  in  aho  col  sussidio  della  conoc* 
cbia , o della  barbera,  come  si  è detto  poc*  anti  (C.  ggs  ). 

§.  ^5.  Il  tempo  del  trasporto  elementare  è quello  che  s’ impiega  da 
uh  veicolo,  e quindi  dal|’  uomo,  e dalle  bestie,  cne  si  richieggono  per  te- 
nerlo in  azione,  nell’eiretlivo  trasporto  d'nn  metro  cobo  di  materia  ad 
una  data  distanza.  Questo  tempo  è composto  di  due  parti:  cioè  t.*  del 
tempo  che  si  perde  dal  veicolo  pel  carico , e per  lo  scarico  della  materia;, 
a.*  del  tempo  che  il  veicolo  impiega  nel  viaggio,  e nel  ritorno,  o sia  con- 
troviaggio.  Si  è conoscinto  in  pratica  che  il  tempo  del  carico,  e dello  sca- 
rico delle  terre,  quanto  ai  veicoli,  è presso  a poco  costante,  ed  tigna- 
le ad  ore  o,‘j5,  sebbene  il  caricatore  impieghi  elTeitivamente  no  tempo 
variabile , vale  a dire  maggiore  o minore , secondo  la  maggior  o minor 
altezza  dei  veicoli , e secondo  le  diverse  qualità  di  materie . Ma  onde 
ciò  si  veriCchi  in  fatto,  è d’nopo  che,  qualora  si  faccia  uso  di  carriuole, 
se  ne  tenga  continuamente  al  carico  un  numero  maggiore  di  quello  dei 
carriuolanti , iu  guisa  che  ciascuno  di  questi,  qaando  ritorna  con  nna 
carriuola  vuota,  non  abbia  che  a lasciarla,  e ad  attaccarti  ad  no'  altra 
già  pieoa , senza  che  debba  perdere  il  menomo  tempo  per  aspettare  che 
il  veicolo  venga  riempito  ; e che  aeH'uso  delle  carrette , e delle  borrone 
si  faccia  eseguire  il  carico  non  da  un  solo  operaio,  ma  da  tre  caricatori', 
che  contemporaneamente  gettinola  materia  nella  cassa  d’uno  stesso  vei- 
colo, perchè  cosi  il  tempo  del  carico  per  la  carretu,  o per  la  barrozn 
si  riduce  ad  un  terzo  di  quello  che  si  richiederebbe  se  il  caricatora 
fosse  uno  solo.  L’esperienza  ha  mostrato  che  volendosi  impiegare  più 
di  tre  caricatori  intorno  ad  una  carretta , o ad  nna  barrozza,  s impedi- 
rebbero l’un  l’aluo,  e mentre  poco  o nulla  si  vantaggierebbe  sul  tem- 
po del  carico  relativamente  al  veicolo,  s’ incorrerebbe  in  un  sensibile 
discapito  pel  minore  elTeUO  utile  di  ciascedoo  caricatore. 

In  ordine  al  tempo,  che  per  esperienza  si  è conosciuto  necessario, 
acciocdic  il  veicolo  percorra  la  distanza  dal  sito  del  carico  a quello 
dello  scarico  in  andata  ed  in  ritorno,  o sia  in  viaggio  e controviag- 
gio,  questo  tempo  corrisponde  a tanti  raiuoti  secouai  quauti  metri  son 
coutenuti  nella  lunghezu  coiieiuva  del  doppio  viaggio  che  deve  fare 
per  ogni  carico;  e ciò  tanto  se  si  tratta  di  carriuoìe  spiate  a forza  di 
uomini,  quanto  se  si  tratta  di  carrette  tirate  da  cavalli.  È quanto  dire 
che  la  velocità  ordinaria  dei  detti  veicoli  in  moto  è d’un  metro  per 
minoto  secondo , o sia  di  36oo  metri  per  ora . Nei  veicoli  tirati  da  bovi 
la  . velocità  è di  soli  m.  3ooo  per  ora. 

Posti  codesti  dati  il  tem(>o  del  trasporto  d’  un  metro  cubo  di 
materia  ad  una  data  disuuza  con  qualsivoglia  sorta  di  veicoli  può  fa-: 
cìlmeuie  ridursi  ad  una  semplicissima  formola  generale.  Sia  se  la  distanza 
data,  c la  capacità  di  ciascun  veicolo,  d lo  spazia  che  può  essere 
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percorso  d«l  veicolo  nell'  intervallo  d*  im'  orti,  t il  tempo  occorrente  pel 
traifiorio  d’nn  metro  cnbo  di  materia,  presa  l'ora  per  unità  di  tempo. 
È chiaro  ohe  a trasportare  nn  metro  cubo  di  matena  dovrà  il  veicolo 

fare  un  numero  di  viaggi  t=a  — ; e che  siccome  a ciascun  viaggio  deve 

percorrere  due  volte  la  disiauxa  x , così  la  distanza  totale,  che  esso  deve 

4 JC 

percorrere  per  trasportare  un  metro  cnbo  dì  materia,  sarà  — — . E poiché 
un’ora  s’impiega  dal  veicolo  a percorrere  la  distanza  d,  ne  segue  che 

2 JC 

a compiere  il  detto  viaggio  totale  — sarà  da  esso  impiegalo  un  tempo 

2 JC 

Ma  in  oltre  per  tulli  i tempi  di  carico,  e di  scarico,  il  veicolo 

perde  collettivamente  o,z5  d'ora  per  ogni  metro  cnbo  di  materia.  Quin- 
di'si  deduce  che  per  ogni  metro  cnbo  di  terra  da  trasportarsi  alla  di- 

a X 

stanza  x il  veicolo  impiega  il  tempo  raO,35-4- — ove  si  dovrà  fare 

cd 

ri“=36oo  quando  si  tratta  di  trasporti  da  eseguirsi  per  mezzo  di  car- 
riuole  , ovvero  di  canette  tirate  da  cavalli , e dtzsaZooo  qualora  il  tra- 
sporto debba  efiettuarsi  per  mezzo  di  barrozze  tirate  da  bovi. 

9^6.  Lo  scarico,  che  è T operazione  di  vuotare  i veicoli,  non  ri- 
chiede apposite  persone,  ma  si  eseguisce  dagli  stessi  carrinolanti , q 
dai  coiidotiieri  dei  veicoli  tirati  da  cavalli , o da  bovi . Il  tempo  che 
questi  impiegano  ad  elTeiiuare  lo  scarico  d’ nn  metro  cnbo  di  materia  è 
compreso  net  o,z5  d’ora,  calcolali  nel  tempo  totale  del  trasporto  per  le 
due  operazioni  del  carico  e dello  scarico  prese  insieme. 

5‘  spandimento  consiste  nel  disporre  le  terre  scaricate  dai 

veicoli  in  istraii,o  cordoli  d’altezza  uniforme,  come  si  richiede  perle 
buòna  costruzione  dei  rilevati  ( 717).  A quest’  operazione  sono  desti- 

nali appositi  operai,  che  reseguiscono  per  mezzo  tfella  pala.  Essa  ri- 
chiede un  tempo  variabile  compreso  fra  o,i5,  e o,s5  d'ora  per  ciasebe- 
dun  metro  cubo  di  terra , secondo  le  varie  qualità  di  questa.  Non  è ne- 
cessaria, quando  il  fine  essenziale  dell'opera  è il  semplice  taglio.  Né 
tampoco  è necessaria  nelle  costruzioni  de’  rilevati , quando  la  terra  sia 
trasportata  per  mezzo  di  carriuole , purché  si  abbia  cura  che  queste  ven- 
gano scaricate  con  ordine,  in  guisa  che  dagli  scarichi  successivi  ne  risulti 
uno  strato  otusi  regolare,  e <r  altezza  costaote. 

S-  99®-  pestamenio,  0 sia  la  pigiauira,  è un’ operazione  anch'essa 
nCoesaarin  soltanto  quando  la  terra  oev’esscré  regolarmente  accumulata 
rd.  56 
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per  la  formaHOue  d’un  rilavaK».  Si  eyegaùce  p»r.mg||Ml4i  wNtUw- 
munemente  noli , che  diconsi  mani , e raMauepangUn.  N«U« 
tempi  elemeiuari  delle  diverse  specie  di  lavori,  si  Uoverà  assegnalo  alla 
pigiatura  riutervallo  d’ore  o,5o  per  ogoi  metro  cubo  di  materia,  qua- 
liinque.sùi  la  natura  di  qocsu.  Sembra- per  ajtro  rigoroiamenie 
il  tempo  della  pigiatura  dovesse  variare  dentro  certi . limiti,  secopdoje 
diverse  qualità  delle' materie  che  debbono  essere  battute,  e quia'di  ò 
da.  desiderarsi  che  l’ esperienza  sommmisui  qualche  inme  uluriose  iawe- 

no  a quest’  articolo.  _ , . . . ■ , 

Tornando  ora  alla  considerazione  dell  incremenio,  che  succede  nel 
volume  delle  terre,  quando  vengono  smosse,  od  accumulate  ariiCcialmen- 
tg  (§.'989),  si  rende  chiaro  che  mentre  codesto  fenomeno  non  influisce 
nel  tèmpo  elementare  della  rompitura,  quando  si  tratta  di  semplici  ta- 
gli e v’influisce  bensì  quando  s’ intende  a determinare  ilxosto  elemett- 
farè  della  costruzione  d’un  rilevato  (§.991):  all'opposto  nell’  altre  di^ 
verse  operazioni  nosterlori  alla  rompitura,  e fin  qui.  considerate,  uso 
La  influenza  sui  rispettivi  tempi  elementari  quando  trattasi  di  sen^lici 
sterri,  ma  non  già  quando  il  bue  • cseeniiale  del  lavoro  e il  riporto,  j&oo-, 
come  altra  volta,  chiameremo  i il  volume  del  solido,  che  risulta  dall  am- 
massare le  terre  prodotte  da  un  metro  cubo  di  taglio  effettivo,  ove  ab- 
biasi scifaplicemente  a nimare  te  «errò,  dipendentemente  dalle  sue  di- 
mensioni, e dal  volume  Cot^^bgwdente,  per  averne  il  costo  elementare 
dopò  d’aver  valuiato  il  «ihpo  liér  la  smovitura  d un  lùetro  culto  4t 
materia,  dovr*niro  t di  paleggiatura,  di  ranco,  di  tra- 
efiblh  «ilcolate  non  pel  tempo  che  ciascuna  di  esse 
richiede  ma  sopra  un  volume  i di  materia.  Vi- 
ceversa apprezzare  un  rilevato  pel  volume  che  deriva 

dalle  in?e  *fetilv^'diinen5ioni.  messo  in  conto  il  tempo  che  abbisogna 

t itHMlltel  dii  volume  — di  materia,  si  dovranoo  porre  w ooilto 

. ,„tenii  per  tutte  le  varie  altre  operaziom  da  esegoir^ sopra 

019-JroIqme  d'uQ  metro  cubo.  . „ • . * ' • i 

«.  QQQ.  Lo  spianamento  delle  superficie  e Toperazione,  per  cui  le  facci* 
d’ un  argine  0 di  qualsivoglia  rilevato,  sì  perfezionano,  m guua  cito  tw- 
rispondano  per  tutto  esattamente  alle  forme  prescritte  dal  piano  dell  o •. 
pere,  e 'delineate  ne’  rispettivi  tipi  - E;  palese  che  il  tómpo  nej^ii^ 
Mt  l’eseguimento  di  tale  openttioirt»,  dev’ essere  proporzionale  aU  c^- 
s^nS  superficiale,  sulla  quafò  dev’esiere  effettuata,  c quindi  1 uuità  di 
misura  ral  costo  elemen^  operazione  d*v  essere^  unita  di  an- 

perCcie,  0 sia  nel  iqodw^ao  sistema  metrico»  d meuo  quadrato.  Per  do. 
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è d’ aopo  che  nel  compaio  metrico,  costitueote  la  parie  prima  del'  pro- 
cesso estimativo,  siano  in  un  apposito  articolo  minatamente  riportate  le 
tracce,  ed  i Esultati  del  calcolo,  per  la  determinazione  delle  snperCde 
parziali,  e dell'area  totale,  sa  cui  dev’ eseguirsi  Io  spianamento.  Il 
tempo,  che  un  lavorante  impiega  per  elTeituare  un  metro  quadrato  di 
spianamento  superficiale,  è di  o.io,  o di  o,i3  d'era,  secondo  le  di- 
verse^ qualità  di  terra,  come  è registrato  nella  sopraddetta  tavola  dei 
tempi. 

I ooo.^  L' tmpellicciattira  delle  (acce  de’ rilevati  esige 'varie  operazioni 
secondarie,  che  sono  la  cavatura,  il  carico,  il  trasporto,  lo  scarico,  la 
conciatnra,  e la  mettitura  in  opera  delle  piote,  o pellicce 

Il  tempo  necessario  per  la  cavatura,  e tagliatura  delle  piote,  òccor^ 
remi  a fare  un  metro  quadrato  d' impellicciatura , si  Computa  di  Ore 
o,5o  : considerandosi  che  per  ottenere  codeste  quantità  di  piote  sia  d’uo- 
po di  guastare  circa  m.  4 di  'cotenna  di  prato;  sul  qual  dato  va  poi 
fatta  la  valutazione  del  nsarcimento  dovuto  al  proprietario  del  terreno . 
Le  piote  sogliono  essere  della  grossezza  di  m.  o,io,  onde  dall’area  di 
m.  q.  4 di  prato  si  ricavano  m.  c.  o,4oO  di  piote.  Ma  questo  Volume  può 
ammettersi  verosimilmente  che  si  riduca  alla  metà,  pei  ritagli  che  re- 
stano inniili,  mentre  si  acconciano  le  piote  , prima  ai  mandarle  dove  deb- 
tono  essere  poste 'ih  opera,  E quindi  ne  segue  che  per  la  costru- 
zione di  un  metro  quadrato  d'impellicciainra  occorre  di  caricare , iras- 
p^tare,  e scaricare  m.  c.  0,300  di  piote.  Codeste  operazioni  di  carico, 
di  trasporto,  e di  scarico,  si  calcolano  come  si  farebbe  per  un'  ugual 
volume  di  terra.  Finalmente  rnltima  conciatura , e la  mettitura  iit  opera 
delle  piote,  o pellicce  sopra,  un  metro  quadrato  di  superficie,  si  è po- 
tuto raccogliere  dall’ osservazioni  che  esigono  unitamente  il  tempo  rag- 
guagliato di  0,80  d’ora. 

§.  tool.  La  durata  efletiiva  del  lavoro  in  una  giornata  per  l' opere 
di  terra  varia  dipendentemente  dalle  diversità  de’ luoghi,  e delle  sta- 
gioni dell’anno.  Nello  stalo  romano  il  lavoro  diurno  nell’ opere  di  que- 
sta classe  suol  estendersi  da  sette  a dieci  ore  . Le  mercedi  giornaliere 
de’ lavoranti  sono  esse  pure  variabili,  a seconda  delle  circostanze  dei 
tempi  c dei  luoghi,  dell’ idoneità  degl’individui,  e della  maggiore,  o 
minor  fatica  dell’ OMrazioui,  a cui  sono  destinati.  Allrettanlo  dicasi  dei 
prezzi  giornalieri  de’ mezzi  di  trasporto  tirati  da  cavalli,  o da  bovi, 
uet  quali  s’ intende  compresa  la  mercede  de’  carrettieri , ed  il  nolo  delle 
bestie  da  tiro.  Lo  capacità  de' veicoli,  destinati  al  trasporto  delle  materie, 
dipendono  ordtnariamente  dalle  consuetudini  locati;  le  quali  però  dovrebbe 
essere  cura  degl’ ingegneri , e de’ magistrati  competenti,  che  venissero 
riformate,  ove  son  contrarie  alla  speditezza  cd  all’ economia  de’ trasporti. 
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capacili  delle  carriuol{  ben  conformale  è,  come  gi4  si  diue  ($.816), 
di  m.  c.  0^00  circa.  Le  capacità  dei  veicoli  rodiaui  adauati  al  irasporto 
delle  terre,  e d’altre  somiglianii  materie , furono  dedotte  ucl  precedente 
libro  dalle  dimensioni  assegnate  alle  i ispettive  casse,  leouudo  le  prescri* 
sioni  capitoline  (§.  8a(>). 

§.  IC03.  Le  spese  accessorie  ne' lavori  di  terra  abbracciano-il  consu* 
mo  degli  attrezzi,  cioè  picconi,  zappe,  pale.,  carriuole  ec,;  il  fitto  de- 
gli alloggiamenti  per  gli  operai , delle  stalle  pel  ricovero  delle  bestie 
da  tiro,  e de’magpziut  per  la  custodia  degli  ordegni;  i saiaride'  sor- 
veglianti; le  costruzioni  delle  strade  provvisionali,  ec.  La  massa  di  tali 
spese  ( §.  980  ) per  consenso  generale  de’  pratici , dietro  J risultati  del- 
)’ osservazioni  , snole  ordinariamente  valutarsi  un  ventesimo  dell’im- 
porto di  tutte  le  spese  di  Invoraggio , escluse  quelle  del  uasporto,  poi- 
ché per  questa  parte  deU'operazioue  le  sjiese  accessorie,  consistenti  quasi 
unicamente  nel  nulo  dei  veicoli , sono  contenute  nel  prezzo  giornaliero 
assegnato  a ciascuna  carretta  , o barrozza. 

ioo3.  A fine  di  mostrar  più  chiaramente  come  debbasi  procedere, 
a seconda  de’precedeoti  inseguamenti,  nell’  analisi  estimative  de’  lavori  di 
terra , sarà  utile  d*  intavolare  qualche  esempio.  Supponghiomo  primiera- 
mente  che  sia  projiosto  di  eseguire  uno  sterro  generale  in  tutta  l'estea- 
siòne  del  Foro  romano  per  discuoprirne  l’antico  pavimento;  e di  tra- 
sportar le  materie  rlsuliaiili  da  coucsto  sterro  nel  campo  già  un  tempio 
occupato  dalla  Curia  ostilia , ed  ora  orto  de' padri  passionisii  del  con- 
vento de’santi  Giovanni,  e Paolo;  e quindi  che  si  voglia  conoscere  in 
prevenzione  la  spesa  presuntiva  dell’opera. 

La  distanza  media  che  dovrà  esser  percorsa  dalle  materie  per  pas- 
sare dal  Foro  nll'orto  anzidetto,  è di  m.  1 s5o.  Siccome  poi  il  lavoro  iiou 
potrà  eseguirsi  che  nel  corso  di  varie  stagioni , così  possiamo  stabilire 
ebe  la  durala  media  dalla  giornata  lavorativa  sia  di  ore  otto.  La  mer- 
cede giornaliera  de’  lavoranti  teiraiuoli  al  saggio  corrente  de’mercati  di 
Roma  può  supporsi  di  baiocchi  trenta;  c cosi  il  nolo  giornaliero  d’una 
carretta  a cana  tirata  da  un  cavallo,  dì  uno  scudo;  e quello  d’uua 
barrozza  a cassa  tirata  da  due  bovi , di  uoo  scudo  e mezzo.  Possiamo 
altresì  verosimilmente  supporre  che  l’ aumento  delle  terre  scavate  sia  di 
3 

— sopra  il  volume  risultauie  dalle  dimensioni  dello  sterro,  c (loìiidi 
100 

che  ciascun  metro  cubo  di  sterro  produca  m.  c.  1 ,o5o  di  materia . Ciò 
posto  istituiremo  tre  distiate  analisi  del  costo  elementare  , o sia  del  costo 
^ ciascBo  metro  cubo  di  sterro:  la  prima  oell’ìpoteii  che  il  trasporta 
delle  i&atecie  debba  essere  efiimuato  per  mezzo  di  carriuole  : la  seoooda 
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supponendo  che  le  materie  debbano  essere  trasportate  per  mesto  di  car- 
rette tirate  da’crralli:  la  tersa  finalmente  nel  supposto  che  il  trasporto 
debba  eseguirsi  con  barrosse  tirate  da  bovi. 

I.  Analisi  per  la  determinasione  del  costo  di  biaschedun  metro  cobo  di 
sterro,  dovendosi  eseguire  il  trasporto  per  messo  di  carriuole. 

Per  la  rompitura  del  terreno,  sopra  ciascun  metro  cubo  del  volume  risul- 
tante dalle  dimensioni  dello  sterro,  occorrono  di  lavorante  ter- 

rainolo . ore  i,ao 

. Pel  carico  sulle  carriuole  delle  materie  provenienti  da  no 
metro  cubo  di  rompitura  in  m.  c.  i ,o5o , io  ragione 

d’ ore  0,65  per  metro  cubo o,68 

Pel  trasporto  coà  carriuole  della  delta  quaniiU  di  materia, 

in  ragione  di  ore  a3,4o  per  metro  cubo  (5*99^  • ” *4»57 

Sono  in  tutto  di  lavorante  terraiuolo  . . ore 

Le  quali  ore  a6,45  equivalgono  a giornate  3,5o6,  che  valuta- 
te baiocchi  3o  l' una  importano u se.  o,g^a 

Si  aggiugne  un  ventesimo  dell’  importo  del  lavoraggio  per  le  spese 

accessorie  ($.  looa),  cioè m o,o5o 

B ne  risulta  la  somma  di  . se.  i,o4a 

Aggiugnendo  a questa  un  decimo  di  provvisione  (§.981),  cioè  . » 0,104 

Ne  risulta  il  cotto  di  ciaachedoa  asetro  cobo  di  sterro  di.  .se.  t,>46  '' 

li.  Analisi  per  determinare  l’importo  di  ciaschedun  metro  cubo  di  sterro 
volendosi  efieuuare  il  trasporto  per  messo  di  carrette. 

Per  la  rompitura  come  sopra  occorrono  di  lavorante  terra- 
iuolo  ore  1 ,30 

Pel  carico  sulle  carrette  della  materia  risnltaote  in  m.c.i,o5o, 

in  ragiooe  di  0,70  d' ora  per  metro  cubo  ....  » 0,73 
Per  Io  ipandimento  grossolaoamenie  eseguito  della  stessa 
quantità  di  materia , iu  ragione  di  ore  0,1 3 per  aaetro 
cubo  . _ 0,1 3 

Occorrono  iu  tutto  di  lavorante  . ore  3/36 

Le  quali  ore  3,06  equivalgono  a giornate  0,367',  ebe 

ròcchi  3o  l’una  importano se,  0,077 

Si  aggròoge  un  ventesimo  per  le  spese  accessorie.  . . . » 0,040 

Pel  trasporto  della  predetta  quantità  di.m.  c.  l,o5o  di  materia 
alla  prescritta  distaosa,  una  carretta , in  ragione  d’ ore  3,3 1 7 
' per  metro  cubo  ($.-836,  998)'  impiega  ore  3,837,  pari  a 
giornate  0,391,  che  al  Dorò  giornaliero  di  ano  scudo  impor- 

Somma  da  portarsi;  se,  0,117 
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• *:  ' ■ •••  •••  .•  * ■ : ' 6oana  |>omta «,iT7 

uno ‘ Mf.  o,«gf 

AscendoDO  insieme  le  spese  di  lavora^o'je  dl^iriupdrto,  cPac-  y 

cessorie  a . . . . ' * , ’ . . ' . , se.  o>4o8 

Si  accresce  un  decimo  di  provvisione.  '"J*  ò,o4* 

E ne  risulta  il  costo  d’ogni  metro  cubo  di  stecro  4i  . . • <>449 

ni.  Analisi  dell'importo  di  ciaschedun  metro  cubo.  di.  sterrò  » nell’ ipo« 
tesi  che  le  materie  debbano  essere  trasportate  ) con  barrosie..i 
Lavoraggiof  e spese  accessorie,  come  nelle  analisi  precedenti,  -se.  o«t  *7 
Pel  trasporlo  di  m.  c.  i,o5o  di  materia  alla  stabilita  distanza  me-  r li- 
dia di  m.  i25o,una  barroaaa  tirata  da  bovi,  nella  ragione-.. 

- di  ore  ijSjS  per  metro  cubo  8a6,  996),  .impiega  .ore 
1 ,654 , equivalenti  a''giofnàte  0,407 , cIk  al  nolo  giornaliero 
di  Uno  scudo  e mezzo  importano  ’ì- ' . . . se.  U, Sto 

Quindi  l’aggregato  delle  spese  del  lavoraggio,  e del  traspórlo,  e 

delle  accessorie  risulta  di  . . . . ._  ‘ ' se.  o4^7 

Ed  aggiunto  il  decimo  di  provvisione,  cioè  . . ■ I V' . » o,o43 

Ne  risulta  l’ importa  di  ciasCbeduq  mOtrO  ebbo  di  sterro  di  . se.  ^4^ 

Dal  confronto  dei  tre  ottenuti  risaltaiueuti,  spellanti  all»  tre  disIil^- 
Cc  ipotesi,  si  viene  a raccogliere  che  la  carretta  a cava|li  è il  mezzo  di 
trasporto,  da  cui  nel  supposto  caso  deriva  la  maggiore  economia'.  Deci* 
dendo  quindi  che  il  trasporto  delle  materie  avesse  ad  èssere  effettuato  tut- 
to per  via  di  carrette,  poiché  vi  pre*4o  di  ciaschedun  metro  cubo  di  ste'r- 
^ro  e di  scudi  0,449  * troveremo  l’ importo  generale  dell'  opera  proposta 
moltiplicando  il  volume  totale  dello  sterro  da  eseguirsi  per  codesto  prezzo 
clemeninre . E siccome  dalla  livellazioue,  e dai  calcoli  che  furoDO-,  fatti 
n«r  esercizio" degli 'allievi  detta  scuola  degl’ingegneri  l'anno  i8ao,  si 
dedusse  che  il'solido.  delle  terre  miste  di  macerie,  che  ingombrano  l’ an- 
tico suol»  dei  Foro  romano  fra  gli  archi  di  Settimio,  e di  Tito,  iscende 
prossimamente  a ra.c.i 53569  (')•  verremo  a couoscere  che  ad  ese- 
guire la  divisata  operazione  sarebbe  pre^UQtivamppte  necessaria  nn^  spe- 
sa di  scudi  68952,481.  - 

1004.  Proponiamo  per  un  secondo’*  esempio  di  far  la  stima  della 
costruzione  d’un  argine,  di  eui  la. Hg.  4?>  ^Ò're  il  profilo,  e le  sezio- 
ni, e del  quale  abbiamo  già  dato  il  computo  metrico  ' sul  .princìpio  di 

(1)  Biqaxhe  geometriche  e idrometriche  falle  scuola  degl’ ingeneri  ponlijicii 

<f  acque , e"  strade  t aruto  1820  - pag.  53.  ‘ ' * 


Digitized  by  Goo<^ 


qufsio  capUoIo  ($,986).  Suppoiremo  cbe  l'opera  debba  essere  cowut-, 
4»  eoo  ^rra  s^CfoUa,  da^c^arsi.ia  un  campo  adiaceoie,  per  cui  il  vlag*- 
gip  medio  dei  trasporto  risulti  di  m.  60.  Istituiremo,  .gui  pure  il  calcolo 
analitico,  per  la  determinaiioué^  del.  costo  di  ciascun  metro  cobo  di  terra 
componente  il  solido  del  nuovo  argine., nelle  tre  diverse  ipotesi^  che  il 
uasporio  debba  succedere  o per  mezzo  4i  carrìuole , 0 per  me^  di  car- 
sette  ordinarie  a cavalli , o per  mezzo  delle  nostre  usuali  barrozze  tirate 
da. bovi:  Supporremo  altresì  chela  tèrra  di  cui  si  deve  far  uso  aùtnen- 
ti  di  Volume  dopo  di  essere  stata  smossa  (^.  989)  nella  ragione  del  3. 
per' i60f  talmente  che  ciascun  metro  cubo 'di  sCàvo 'produca  un  volu- 
me di  terra  di  ra.c.  t«o3p.  ■ ’ i-  «-r  * ''  ••''“l- 

I.‘''AnaIisi  dell'importo  di  ciasebedun  metro  cubo  del  quoto  argine,  siip- 
.g  . ponendo  che  la  terra  dehbp  essere  trasportata  cou  carriuoie.' 

Per  la  rompitura  di  tn.  a 0,971,  che  iuargùiaii  produrtaono  il-  volume 
di  ua  metro  cubo, 991),  nella  ragioue  d'ore  0,90  per  ciasche- 
dnn  metro  cubo  misurato  nello  scavò  , occorrono,  di  lavorante  terra- 
iuolo. , • . , r*  ■'  * : • V •-  ^ * ■.-*  "S  •'  ^We  0,67^  ttT* 

Pel  carico  d'uD  metro, cubo, di  terra-sulle  carrìuole,  non  . 
occorrendo  la  palcggiatura,  potendosi  le  carriuoie  acco- 
stare a qualunque  punto  del  cavo 0,60 

Pel  trasporto  (§.996) . . » i,36. 

Per  là  pigiatura , non  esondo  necessario  lo  spàadimento  ' ' 'r  ' 
'•  ."I i -'  - •'•  . » o,5o  • ' 

SoQp  in  tutto  di  lavorante  terraiuolo.  . ...  ore  3,35 

Le  qoali  oro3,33,  suppekendo  le  giornata  lavorativa  di  ore.9,  cor^ 

_spoodono  a giornate  0,37, -chea  baiocchi So  l’una  importano  sc.'0,i  1 r 
Più' un  venteaiaaò  per  le  spese  accessorie,  cioè  ......  0,006 


Ne  risnltr  la  somme  di , . . . » 0,1 17 

E più  un  decimo  di  provvisione,  cioè  . . v ; . ; '«  0,01  a’ 

Onde'il  costo  d’un  metro  cubo  d'argine  è di  ^ 0,139 

II.  Analisi  del  costo  di  ciascun  metro  cubo  del  nuovo  argine , quando' 
il  trasporlo  debba  essere  eseguito  per  mezzo  di  carrette. 


Per  la  rompitura  occorrono , come  qui  sopra,  d 

terraiuolo . . , 

Per  la  paleggiatura  d’uu  metro  cubo  di  terra 

Pel  carico  sulle  carrette 

Per  lo  spandimento  delle  terre  scaricale.  . . 
Per  la  pigiatura 


lavorante 

ore  0,87 
» 0,65 
» 0,65 
M o,i5 
u o,5o 


In  tutto  di  lavorante  terraiuolo ore  a,Ba 
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Ijt  quali  ore'i,8a>  rappottendo  che  1!  làrbVo  giornaliero'  sia  ceae  so» 
pra  d’ore  9,  equivalgono” a giornate  o,3i,  che  a baiocchi  3o  >■ 

giornata  importano scddi  o^oo3 

Più  on  ventesimo  per  le  spese  accessorie ' , >»  o>o5o 

Ore  ° giornate  o,o36  di  carretta,  che  ad  d-  ' » 

.9»  scado  per  giornau  importano  . . . » o,o38 

Risulta  la  somma  delle  spese  di  lavorarlo  , di  trasporlo , ed  ac-  ' 
cessorie,  di  . . . . » . . . . . . »,  o,i8i 

Più' un  decimo  di  provvisione.  0,018 

È quindi  ciascliedun  metro  cubo  del  nuovo  argine  costa  . . se.  0,199 

IH.  Analisi  del  costo  d' un  metro  cobo  d’ ergine,  nell'  ipotesi  che  il-  tra- 
sporto debba  essere  efiètiuato  per  messo  di  barroxse . 

Aggregato  delle  spese  di  lavoraggto,  ed  accessorie,  come  qni 

sopra ' scadi  o,i43 

Ore  o,3atì,  equivalenti  a o,o36  di  giornata  di  barrezza,  che  da 

uno  scudo  e raeszo  per  giornata  importano  o,o54 

Ascendono  insieme  le  spese  di  lavoraggio,  di  trasporlo,  ed  ac-  / 

cessorìc  a . . . se.  0,197 

IO  più  nn  decimo  di  provvisione •.  . u o,oao- 

Risulta  r importo  di  ciascun  metro  cubo  del  nuovo  argiae  di  se:  0,217 

Dei'  tre  imporli  elementari  del  nuovo  argine  il  primo  è notabilmente 
maggiore  di  ciascuno  degli  altri  dna  ; e qnindi  » scorge  che  in  questo 
caso  l’economia  esigcrebl^  che  il  trasporto  delle  terre  venisse  esegnito 
|ier  messo  di  carriuole . Ed  intanto  moltiplicando  il  votame  totale  del 
nuovo  argine  , che  è di  m.  c.  1078,  672  ]>er  scudi  0,139,  ^ ^ costo 

di  ciascun  metro  cubo  di  terra  in  costruzione,  neiripotesi  appunto  cbci 
efleitni  il  trasporto  delle  terre  per  mezzo  di  carriuole , si  viene  in 
chiaro  che  la  spesa  occorrente  per  l' esecuzione  dell’  opera  sarebbe  ài 

scudi  3o3,b'49- . , ,,,  • . . V _ • • 
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Della  distanza»  e dell’economia  de’  trasporti,.  * 

H . ■ < ■ 

ioo5.  La  diilanza  del  trasporto  è quella,  che  dtv'csserc  percorsa  dal 
TOKolo,  per  far  passare  le  terre  dal  luogo  io  cui  esistono  a quello  che 
sono  destinale  ad  occupare,  Rigorosamente  parlando  nei  larori  di  terrà 
codesta  distanza  è diversa  per  tuiti  i diversi  punti,  o sia  per  tutte  le 
diverse  molecole  del  solido  che  dev’essere  rimosso.  Quindi  nasce  la  ne- 
cessità di  determinare,  cprrispondentemeùte  alle  posizioni  rispettive,  ed 
allo  figure  dei  solidi  di  sterro,  e di  riporto,  non  che  alla  giacitnrà  del 
suolo  interposto,  uua  distanza  fittizia , la  quale  supponendosi  comune  a 
tuijte  le  molecole  da  trasportarsi , ne'ristilti  la  spesa  generale  dal  traspof- 
lOy  nè  più  nè  meno  dì  quello,  che  dev’essere  nelle  réali  circostauze  del  ' 
caso.  Codesta  distanza  fittizia  comunemente  viene  denominata  distanztt 
media  del  uasporto E siccome  la  spesa  cficttiva  dal  trasporlo  è il  pro- 
dotto del  cojto  elementare  della  trasportazione  pel  volume  della  materia 
de  trasportarsi:  ed^  il  costo  elementare  è proporzionale  alla  Innghezza* del 
viaggio;  COSI  è ^iaró  che  la  distanza  media  moltiplicata  pel  volume 
ii  solido*  di  terra,  che  deve  essere  traslocato,  convieu  che  dia  uà 
prodotto  uguale  alla  somma  di  tutti  i prodotti  delle  molecole  componen* 
ir  per  le  rispettive  distanze. 

S‘  ^ distanza  media  del  trasporto  vuol  essere  determinata  nella 
supposizione  che  ciascuna  molecola,  dal  punto  che  occupa  nel  solido  di 
sterro , venga  portala  ad  occupare  nel  solido  di  riporto  quel  tal  punto, 
che  corrisponde  alla  còndizone  della  massima  ecoiiomia  della  totalità  de’ 
tras|ràrti . Codesta  condizione  maiiifestemeuie  ricliiede  che  la  somma  dei 
prodotti  di  tutte  le  molecole  elementari  pei  rispettivi  viaggi,  o distanze, 
abbia  un  valore  minimo.  Dal  che  agevolmente  si  deduce,  che  nella  prefata 
supposizione  la  distàuza  media  del  trasporto  si  confonde  con  la  distanza 
qhc  passa  fra  i due  centri  di  gravità  del  solido  di  sterro,  e del  solido  di 
riporlo.  Ciò  per  altro  quàbtò  generalmente  è vero  in  astratto,  altret- 
lauto  è raro  che  si  verifichi  ne’  casi  pratici';  atteso  gli  osucoli,  che  per 
lo  più  im|>edìscODO  che  le  masse  elementari  possano  percorrere  diretta- 
mente quei  cammino , che  all’  annunziata  eondizione  della  massima  eco- 
nomia sarebbe  conforme . E quindi  ne  segue  che  la  determinazione  della 
distanza  media  convien  che  sia  dedotta  in  pratica  non  semplicemente  dal- 
le figure  geometriche , .e  dalle  rispettive  posizioni,  dello  spazio  che  deve 
vuotarsi  e di  quello  che  dev  essere  riempito,  cioè  del^  sterro,  e-del  zi- 
porto  , ma  beBfi  ancora  ,•  cofflie  si  aocenaó  ^ piiocipio.^  dalle  circostanze 
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dal  molo  ioterMto«  « della  divaisa  via,  alia  dipeBdantemeiKe  de  tali 
circosUDia  debbono  eseere  percorse  dai  veicoli,  per  efleunare  il  piano 
trasporto . 

§.  1007.  A questo  riguardo  si  oiTrono  in  pratica  tre  diversi  casi;  cio^ 
il  primo  quando  moo  dace  le  figure , e le  posisioni  dello  sterro , e del 
riporlo,  ed  insieme  le  varie  vie  che  debbono  essere  percorse  dai  vei- 
coli ; il  secondo  allorché  sono  dati  di  Bgnra , e di  posizione  i due  soli- 
di , e sono  semplicemente  prescritte  alcune  condizioai  relativamente  alle 
strade  pel  trasporto;  il  terzo  hnalmenie  quando  sono  soltanto  note  al- 
cune proprietà  dei  due  solidi  dello  sterro,  e del  riporto.  Da  queste  tre 
diverse  specie  di  casi  può  farsi  scaturire  una  moltitudine  di  problemi, 
alla  soluzione  dei  quali  si  sono  dedicali  singolarmente  il  Monge  (1)  e 
il  Diipin  (a)  in  Francia , ed  io  Italia  il  Bordoni  uel  dotto  suo  trattato 
degli  argini  di  terra  (3^ , È forza  però  di  confessare  che  le  sottili  in- 
vestigazioni di  quei  sapienti  su  tale  materia,  mentre  hanno  raccolta  una 
nuova  messe  di  Mille  applicazioni  ne’  domini!  delle  matematiche  discipli- 
ne, poco  o nulla  di  giovamento  hanno  recato  olla  pratica:  poiché  le  formolo 
analitiche , a cui  si  perviene  nelle  soluzioni  di  si  fatti  problemi  involgono 
tali  dillicoliù  di  calcolo,  che  nell’ elTettive  determinazioni  esigerebLerò,  co- 
me avveniva  il  Navier  (4),  più  tempo,  c più  fatica  d' una  ricerca  fat- 
ta a tentone , i>er  mezzo  di  cui  si  possono  ottenere  dei  risultati,  se  non 
rigorosi,  almeno  abbastanza  approssimativi  per  le  pratiche  occorrenze . 

§.  1008.  Con  formolo  analitiche  generali  , e di  facile  applica- 
zione alle  circostanze  di  casi,  che  più  frequentemente  occorrono, 
sono  stati  rùoluii  i problemi  tutti  compresi  nella  prima  delle  tre  distinte 
categorie  di  casi,  in  una  dissertazione  manoscritta  divulgatasi  recentemente 
negli  stati  lombardo-veneti , di  cui  ignoriamo  l’ autore  . A farne  conoscere 
il  merito,  e l' utilità  sarà  siiflicieuie  di  seguirne  rapidamente  le  tracce,  e 
di  notarne  i risultati . 

Il  viaggio  delle  materie,  che  dall'  interno  del  solido  di  sterro , di 
cui  facevaii  parte,  vengono  portate  nell' interno  del  solido  di  riporto,  si 
disuogiic  naturalmente  in  tre  pani , o tronchi . Il  primo  di  tali  tronchi 
comincia  dal  punto  di  partenza  della  materia  dentro  lo  sterro , e termi- 
na al  punto  a onde  è destinato  che  le  materie  debbano  sortir  dallo  ster- 
ro. Il  secondo  tronco  ha  principio  nel  punto,  d'onde  le  materie  escono  dallo 
sterro,  e termina  all' altro,  per  cui  é stabilito  che  debbano  aver  ingresso 

Ìi)  Mimoires  de  VAcadémie  dei  iciencet,  1781. 
a)  Correspondrnee  sur  t ecole  imperiale  poljrlheeai^me , K.  7. 

(3)  Milano  i8zo,  parte  Ul. 

(4)  Ralla  loa  noia  alia  lue. dalla  aez.  L cap.  IL  Ub.  IV.  dall'opera  più  volte  ci- 
tala del  Gaulhey. 
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■tl  lolKk»  del  rìleeeto,  U terso  tronco  fioalmente  ha  orictae  ai  lerotiae 
del  precedente , e finisce  aelK  inlerno  del  rilevalo,  ia  quel  punto,  dove  la 
materia  deve  fermarti . Il  secondo  tronco  è comune  a tutte  le  molecole 
di  materia,  che  dallo  sterro  debbono  passare  nel  rilevato;  ed  è dato, 
poiché  suppoogblamo  che  sieuo  prescritta  le  vie,  che  debbono  esser  per- 
«erse  dai  veicài  fra  lo  sterro,  ed  il  riporto  {$.  1007}.  Ma  così  il  pri- 
mo come  il  terso  tronco  del  viaggio  sono  diversi  per  ciascheduna  mo- 
lecola, che  deve  passare  dallo  sterro  nel  riporto;  ed  è quindi  d’nopo  di 
determinare  tanto  per  l’uno,  quanto  per  l’altro  di  essi,  una  dUiansa 
aiedia  equivalente , nel  senso  già  da  prima  spiegato  ( ^ aooó  ).  Kd  è poi 
facile  a vedersi  che  il  tronco  primo,  o sia  il  viaggio  dentro  lo  sterro, 
tanto  te  ti  considera  ditiiotamente  per  ciascheduna  molecola  da  traspor- 
tarsi , quanto  se  si  considera  la  distanza  media  equivalente , si  distingue 
necessariamente  io  due  parti,  una  orizzoolule  dal  punto  d’ onde  la  terra 
vien  tolta  fino  al  piede  della  salita,  per  cui  deve  ascendere  fio  sulle  spón- 
de , l' altra  verticale  che  è l’ altezza  dell’  anaidetta  salita . £ così  pure 
é chiaro  che  il  tronco  terzo,  o sia  il  viaggio  dentro  il  riporto,  si  distin- 
gue in  due  parti,  una  verticale,  cioè  l' altezza  della  salita,  che  dev’  esser 
percorsa  dalla  terra  per  ascendere , o per  discendere  fino  a quel  piano 
orizzontale,  in  cui  deve  prender  luogo,  l’ altra  orizzontale,  vale  a dire 
dalla  sommità , o dal  piede  della  detta  salita,  per  portarsi  al  punto  in 
eni  deve  fermarsi  sopra  quel  piano  orizzontale.  La  totale  distanza  me- 
dia pel  trasporto  delle  terre  da  uno  sterro  ed  un  riporto  sarà  dnnqne 
aguale  alla  somma  della  Innghezaa  della  via  esteriore  dallo  sterro  al  ri- 
«porto,  la  quale  per  ipotesi  è data  e dei  quattro  viaggi  medi,  due  orìt- 
xoutali,  e due  ìaclloati,  dentro  gli  spazi  dello  sterro,  e del  riporto. 
«Tutto  il  punto  si  riduca  alla  determinazione  di  questi  quattro  viaggi  medi 
interni  ai  due  solidi. 

§.  10C9.  Il  viaggio  orizzontale  medio  ù dentro  un  solido  di  sterro  0 
- di  riporlo  è generalmente  espresso  dalla  formola 

/•(.)  f 

’ ove  2 è l' ascissa  verticale , o sia  la  profondità  variabile  dei  vari  strati 
orizfonialì  dello  sterro , o del  riporto»  sotto,  0 sopra  Un  dato  piano  *o- 
rizzontale,  ed  funzioni  di  2,  dipendenti  dalia  figura,  e 

dalla  graudetza  del  solido , e dalla  posizione  del  punto  per  cui  lo  ma- 
icrie  debbono  uscire  dal  solido,  od  euirare  in  esso. 

,,  $.  toiQ,  L'alleata  verticale  media  della  salila,  o della  discesa  dal- 
le materie  dentro  il  solido  di  sterro,  o di  riporto,  facilmente  si  può 
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dimostrare  es«6re'n|^rii«  alla  diMa*M  del  cetttra  di  |[niéhàidel  aoKdo  dal 
piano  oricaoitttto  cte  paa«a  per  la  «oaMnitlr delia  «alita,  ov««m  pel  pmiD 
tofimo  della  discesa,  sròoedo  che  la  «aierm  è obbligata  ad  aeceadere,  t^a 
diseendere  dentro  il  solido  stessa.  Ma  codesta  aheesa,  per  poter  estesa  sb- 
perata  dni  veicoli  nel  trasporto  delle  terre,  coasien  che  sia  coaverou  ip 
nna  strada  tociioata,  la  di  cni  Innghetza* ai  ottiene  Inolripiicando  i’ ai- 
testa  stessa  per  un  coefficiente  costante  «,  che  è il' rapporto  deU'aoità^l 
seno  dell’angolo,  a cui  per  esperienea  «i  dconosoiiHQ  armveaieiue  di  U- 
'mitare  l’incl  inazione  all’orizzòntale  dei  tratti  in  sdita  nelle  vie  de' tra - 
'Sporti.  Se  donane  dicasi  A l'altezza  media  , H viaggio  medio  delle  tes- 
se in  salila, '’u  in  discesa  dentro  il  solido  sarà' espresso  da  Atti  • - •> 
5-  ioti.  Quando  l'altezza  della  salita,  o della  discesa  non  A mag- 
giore di  n.5,  il  coefficieBte  e pnò  essere  determinato  per  mezza  della 
stmAtiie  tabella,  che  è statn  formata  io  cooforniHà  delle  iaclinaaia*» 
solite  ad  essere  assegnate  al  tratti  di  salita  e di  discese 'nelle  via  -de’  trat- 
porti  i Qaosido  poi  l’ altezze  verticali  oltrenassaBO  i a.-6,  suol  atsegonr- 
si  al  coefficieote  n il' valore  costante  ie,n,  tanta- se  ti  tratta  di  atrad*' 
Hr  .salita , quanto- se  si  tratte  di  strade  in  discesa.  • v 
•vi'j  ri-  . ■_  ,*  . I 

^ * ’•  T ABELL  A t : 

»•  »>g  «q  la  ...  ->  «j  . ...  '•  .»  wb 

'.i«'5zs/>  !'  Per  le  diUrrmnazioni  del  toefficemte 

riijwjiib  *1-.»  wi-  «-fc.i.v»  J:  •:  •••.'■,1  <«  -- 


, L . -g  - i|-»  -rti-à  p m,  t- 

Ibi  .»•!  ‘V;> 

• ••  Valori  di  »'  •'  *'-1 

L.;  , ^ AiMsze  verucali.  ..s,-.., 

•'‘Per  le  SBlite** 

'■Per  lo  disocio' 

*v 

Jl  • i' 

, i Jt  • ‘ 

Da  m.  o a m.  1 

4,00 

3,00  • 

Da  m.  1 a m.  z . . , „ . . 

5,5o 

4.00 

Da  m.  z a m.  3 . . 

7rf:o 

5,00 

Da  m.  3 a m.  4 • • • * • 

8,5o 

6,00 

Da  m.  4 a m.  5 . . . . * . 

10,00 

8,00 

rh  .1(1  !*■  : ,•  1 'Ir- 

* sdii.  Quando 'le  cifCD^ntc  richiedonb,  o aocònsehtotfo  che  Io 
fMrro , -ed  ii  riteyeto  sieno  eolidi  pristeatici  paratleti  fra  loro>  e protti- 
mamente  tali,  e lermtnat!  sotto  « sopra  da  supMficie  piaae  oi^oeuK, 
•iCixMM  ordiiimntaeMe  accade  nello  eostmaioai  degli  arginil  a delie' 

.-j  » Mt  . .i.i  - . ••  1 - 'i  .»  x:.-v 
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parti  aoeeatnrìe  di  patendoti  rappreteoure  i vari  uoocJii 

laamniri  dai  dae  «olidi,  che- t^teeodevoimaata  ù corrùpoodono , per  le 
riapetiive  KMoai  medie,  ed  eueodo  stabilite  le  y»  del  trasporta  italo 
sterro',  ed  il  rilevato,  tette  io  dbexione  perpendicolare  a quelle  dei  due 
solidi,  e ad  ugeali  distanse  scaoibievoli«  che  soelioDO  farsi  di  m.  iS; 
le  formale  dei  viagp.nedii  oriezootali , e verticali,  dentro  i due  solidi 
divenUDo  semplici  r a facili  a trauarsi . Tuiiavia  ometteremo  per  bre- 
viti  di  cercare , e di  addurre  celali  formole , e ci  limiteremo  a ripor- 
tar due  tabella  indiise  Dalia  detta  memoria,  le  quali  ne  oonteogouo  gli 
efl^Ktivi  risultati  tmnierici  per.  una  serie  dicasi,  estesa  quanto  b^ia  per 
Tordinarie  occorrense  della  pratica,  l^ali  tabelle  sono  calcolata  per  miti 
quei  casi,  nei  qnalf  la  sesione  media  dello  sterro, e del  rilevato,  è di 
fqfitr»  irepmia,  terninete  de  dne  lati  orizzonuli,  dei  quali  il  maggiore 
nen  oltrepassi  m.  4o , ed  U minore  non  superi  m.  i a. 

Le  tebrKa  I.  serve  a determinare  la  salita  medie  verticale  per  ooó 
tierro,-*  per  no  rilevato-.  Partendo  del-  numero  cbernella  parte  supa- 
rietsB  della  tabella  esprime  la  largliozea  minore  della  sezione  media  del 
solido,  ri  discende  per  k corrispoodeuce  colonna  eeriicale,  finché  si  arriva  in- 
contro al  nimero,  che  a sinistra  della  tabella  esprìme  la  larghesza  maggio- 
re' della  stessti  sezione  media,  ed  ivi  sì  trova  segnalo  nii  numero,  pel  quale 
moltiplicando  l'ahena  della  sezione  media  ne  risulta  l’altezza  media  cer- 
cata. Cosi  se  le  larghezze  della  sezione  media  fossero  una  di  m.  la,  l'altra 
di  m.  4,  e la  sua  altezza  fosse  di  m.5,  discendendo  per  la  colonna  verticale 
corrispondente  alla  larghezza  minore  4 incontro  al  numero  sa,  esi- 
stente nella  prima  colonna  verticale  a sinistra,  si  troverebbe  il  coefficients 
0,4^1  quale  moUiplicando  l’altezza  di  m.  ó,  ne  risulterebbe  la  salita 
media  verticale  dello  sterro,  o del  riporto  di  m,  a,  io.  £ da  notarsi  che 
qjnando  la  profondità  d’un  cavo  non  é maggiore  di  m.  a,  la  salila  ver- 
ticale media  delle  materie , che  debbono  essere  estratte,  è prossimamen- 
te, e senza  tema  d’errore  sensibile  può  farsi  uguale  alla  metà  della  to- 
tale altezza,  o profondità: 

La  tabella  II.  serve  a determinare  il  viaggio  medio  orizioniak  del- 
le terre  dentro  uno  sterro,  ovvero  dentro  nn  rilevato . I viaggi  medii  o- 
rizzontali  trovaosi  espressi  pel  corrispondente  numero  di  metri  in  una  co- 
lonna verticale,  accanto  a quella  che  contiene  i valori,  pure  in  metri,  della 
maggior  larghezza  della  sezione  media  del  solido.  Conviene  però  avverti- 
re che  codesti  valori  de’  viaggi  medi  sOno  ricavati  dalle  formole,  nel- 
r ipotesi  che  la  differenza  fra  la  larghezza  del  fondo , e la  larghezza  in 
sommità  del  solido,  sia  assai  tenne , come  per  lo  più  succede  nei  cavi  di 
poca  profondità , che  si  formano  pel  semplice  scopo  di  riiraerne  la'torra 
ncceasarìa  per  la  ooscmzione  di  qualche  rikvato;  poiché  in  simili  casi 
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Boo  importa  di  e«ei»  «olio  «cnraoUai  nclt' assenar*  alte  apMda  db» 
acarpa  che  ne  anicnri  U stabiliU  (y  5).  Ma  fuori  di  que«o  catone  ohmmÌi 
tutte  le  volte  che  <i  tratta  di  un  argine  » o altro  rilevato,  che  debba  a 
vere  le  «ue  scarpe  protratte  quanto  si  richiede  por  la  stabilità  . ovvero 
di  un  cavo  regolare  di  non  poca  profondità,  i valori  del  viaggio  me- 
dio ofiaaooule  registrati  nella  ubella  non  sono  giuM . Tuuavia  può  la 
tabella  servire  anche  nel  caso  che  il  solido , sia  un  cavo,  sia  un  rile- 
vato, abbia  quelle  scarpe,  che  sono  ordinariamente  prescriue  per  tenta- 
bile oostiiuiioiie  delle  sponde,-  purché  si  cerchi  nella  tabella  stwa  non 
•il  viaggio  medio  corrispondente  alla  larghexxa  maggiore  effettiva  del- 
la sezione  media,  ma  bensì  al  prodouo  di  codetu larghezza  maggio- 
re pel  coefficiente  costante  0,7.  Cosi  per  esempio  se  si  trattasse  d un 
argine,  o d'un  cavo 'a  grandi  scarpe,  di  cui  la  maggior  larghaaaa 
n&  sezione  media  fosse  di  m.9,  si  dovrebbe  moltiplicar  qnesu  par 
o>s,  onde  risulterebbe  il  prodotto  di  m.6.3e;  e quindi  cercando  nel- 
la ubella  II.  il  viaggio  medio  oriazoni ale  corrispondente  alte  terghesaa 
■ di  m 6,  che  è te  pm  prossima  a m.  6,3o,  che  si  -trovi  calte  ubella  slM- 
sa,  si  rinverrebbe  il  cercato  valore  del  viaggio  medio , orstzoniate  * 
m.  5.  Giova  imm  d’avvertire  che  renando  si  traiu  d’ nn  cavo  che  abba 
di' larghezza  oltre  a m.40,  il  viaggio  orizzontale  medio  inumo  può  as- 
sumersi , senza  incorrere  in  un  errore  valutabile , ugnale  alla  meta  deUa 
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TABELLA  L 


Per  determinare  il  viaggio  medio  vellicale  della  terra  dentro  una 
COVA , o dentro  un  rilevato,  avente  la  maggior  larghezza 
compresa  fra  m.  \ , e m.  , e la  larghezza  minore  * 
compresa  fra  m.  m,  1%.  ; 


maggiori 


Larglieue  luiaori 


o,5o 

0^8  Oi5o 

0.4?  o-4g 

0.40  0^8 
0,45  0,47 
0,44  0,40 
0,43  0,44 


0,4 1 o,4a 
aJo  oJt 


9 '“  **  >ì 


oiSi  0,38 


p,5o 

o,4f)  o>5o 
0,48  o,4f) 
0.4  J 0,48 
0.45  o,4S 
0,44  0,45 
0,44  0,44 

<>>43  ola 

0,41  o,a3 
o,Ìi  o,4> 

Oi4o  0,4 1 
0,39  0,40 
0,39  0,39 


o.j^  o,5o 
0,46  0,4*1 
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tab&vi<a  JU 


Par  la  detèrminazione  del  viaggio  medio  orizzontale  delle  terre  dentro 
una  cava  o dentro  un  argine  dipendentemente  dalla  maggiore 
larghezza  delta  sezione  media,  compresa  fra  'm.  'i  ,-  e ni.  4©.  ^ 
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l 5-  •©•3.  Le  distanze  die  debbono  esser  percorse  io  salila  dai  vetco4 
ti  Carichi  nel  trasporto  delle  terre,  o d'altre  materie,  per  comode  def 
CaJeolo  fi  convertono  io  nn  viaggio  orizzontale  fittizio  equivalente;  il  chà 
li  OUWM  «niaentaodg  1&  lunghezza  della  salita  di  |anio,.  è nel 

cessarlo  perchè  ne  risulti  quella  lunghezza,  che  può  esser  pè^drsl*T& 
piano  nello  stesso  tempo,  che  il  veicolo  deve  impiegare  a percorrere  la 
data  salita.  Ora  l’esperienza  ha  mostrato  che  l'uomo  applicato  a spin- 
gere una  carriuola  carica,  in  qnel  tempo  in  cui  è capace  di  percorrete 
lo  spazio  di  ro.3o  per  un  cammino  orizzontale,  non  può  avanzare  che 
di  soli  m.ao  in  salita;  e che  i veicoli  carichi  tirati  da  cavalli,  o da  bovi 
impiegano  a percorrere  -m.  7Ó  di  salita  quello  stesso  tempo,  nel  quale  in 
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una  strada  piana  possono  fare  m.  loo  di  cammino.  Da  tali  risultati  deN 
r esperienza  si  deduce,  che  quando  si  voglia  per  comodo  dei  calcoli  ri- 
durre il  cammino  dei  veicoli  carichi  in  salita  ad  un  equivalente  cammi- 
no orizzontale , chiamando  x la  lunghezza  della  salita , la  distanza  oriz- 

3 X 

zontale  equivalente  sarà  espressa  da  — =*i,5jc,  qualora  si  tratti  di 


trasporti  da  eseguirsi  per  mezzo  di  carriuole;  e da  ^ = i,33a:,  le  quan- 


te volle  le  materie  debbano  essere  trasportate  per  mezzo  di  carrette  ti- 
rate da  cavalli,  o da  bovi.  Quando  poi  le  strade  inclinate  debbano 
essere  percorse  o in  salita  dai  veicoli  vuoti,  ovvero  in  discesa  dai  vei- 
coli comunque  carichi , o scarichi , si  considerano  come  orizzontali  per 
la  lunghezza  loro  effettiva  ; essendo  che  per  esperienza  si  è conosciu- 
to, che  la  velocità  dei  veicoli  carichi  non  si  ritarda  nelle  strade  in  di- 
scesa: e che  parimenti  il  movimento  dei  veicoli  non  s!  rallenta  sensibil- 
mente nelle  salite  sempre  che  essi  sieno  scarichi , Tutto  ciò  per  altro 
è legato  alla  condizione  che  la  pendenza  longiuidiiiale  dei  tratti  in  sa- 
lita, o in  discesa,  non  sia  maggiore  dell’otto  per  cento;  poiché  oltre 
questo  limile  di  pendenza  le  strade  diventano  troppo  disagevoli  ai  vei- 
coli carichi  o scarichi , che  debbono  ascendere  o discendere  per  esse  : 
ed  è perciò  questo  il  limite  a cui  c generalmente  prescritto  di  attenersi 
nella  formazione  delle  strade  provvisionali  destinate  ai  trasporti  delle 
terre,  e ne’  calcoli  riferibili  allo  stesso  oggetto. 

§.  1014.  Ora  sì  scorgerà  facilmente  come  a seconda  delle  premesse 
massime,  e col  sussidio  delle  tabelle  apprestateci  dal  benemeriio  auture 
dell'anzideita  dissertazione  (§.  1008),  si  potrà  dedurre  con  somma  spe- 
ditezza il  totale  viaggio  medio  orizzontale  attribuibile  alle  terre,  che 
da  uno  sterro  debbono  essere  trasportale  in  un  rilevato,  tutte  le  volte 
che  i due  solidi  siciio  figurati , e disposti  in  couformità  dell’ ultima  sup- 
posizione (§.  loiu),  a cui  corrispondono  se  non  a rigore  almeno  prossL- 
mente  la  maggior  parte  dei  casi  pratici.  Se  per  esempio  si  dovrà  co- 
struire un  argine,  prendendo  la  terra  occorrente  da  un  cavo  parallck^  ul- 
l’andamenlo  deU’argitic stesso,  il  viaggio  lutale  medio  orizzontale  dei  veicoli 
nel  trasportare  le  terre  del  cavo  nell’ argine  risulterà  eguale  al  viaggio 
orizzontale  medio  dentro  la  cava  determinato  mediante  la  tabella  li.* 
(§.  prccit.);  più  la  salita  verticale  dentro  la  cava  dedotta  per  mezzo 
della  tabella  1.*  e moltiplicata  pel  coefficiente  a opportunamente  ricavato 
dall’ apposita  tabella  (^.  ioti.),  e quindi  pel  cocóicleote  i,5o,  ovvero 
pel  coefficiente  1 ,33,  secondo  che  il  trasporto  deve  essere  efléituaio 
per  mezzo  di  carriuole,  ovvero  per  mezzo  di  carieite,  o di  barruize 
Fot.  a.  5« 
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(§.  io»3);  più  la  Inngbezia  della  strada  esteriore  fra  il  cavo  ed  il 
rilevato,  in  cui  se  esiste  qualche  trailo  in  salila,  convien  che  sia  mol- 
tiplicato esso  pure  o pel  coefficieuic  i,5o,  o pel  coefficiente  i,33, 
giusta  la  disliiiiione  premeiiiionaia';  più  la  salila  verticale  dentro  l'ar- 
gine  opportunamente  dedotta  dalla  tabella  I.*  moltiplicala  pel  valore 
di  SI,  ebe  le  corrisponde,  c quindi  per  quello  dei  due  coefticicriti  nume- 
rici I ,5o»  ovvero  i ,33,  che  compete  alia  qualità  dei  veicoli  di  cui  » 

si  vuoi  far  uso;  più  finalmente  il  viaggio  orixioutale  medio  dentro  l’ar- 
gine ricavato  per  rnezio  della  tabella  II  • Ed  in  ordine  ai  veicoli,  che 
ritornano  vuoti  al  carico,  il  viaggio  orizioniale  medio  totale  sarà  l'ag- 
gregato di  tutti  gli  anzidetli  viaggi  parziali  , omesse  le  muliiplicazioni 
dei  tratti  inclinati  jier  l'uno,  o per  l'altro  dei  coefficienti  i ,5o,  ed 
1,35,  per  la  ragione  avvertita  nel  paragrafo  antecedente. 

Se  la  terra  per  la  cosfVuiionc  dell’  argine  dovesse  prendersi  ripar- 
lit.vrocnie  da  due  cavi , uno  a destra,  l’ altro  a sinistra  di  esso,  conver- 
rebbe dividere  la  sezione  media  dell’ argine  in  due  parli  corrispondenti 
alle  sezioni  medie  de' rispettivi  cavi  laterali,  e quindi  _ fare  soparató- 
menic  il  conto  del  viaggio  medio  per  la  terra , che  da  ciascuna  cava 
deve  passare  nell'ana,  o nell’altra  delle  due  parli  del  rilevato.  Gio- 
verà il  seguente  esempio  a far  più  chiaramente  , e più  minutamente 
comprendere  il  metodo  da  tenersi  nelle  determinazioni  di  cui  si  tratta. 

§.  lOiS,  Debbasi  costruire  un  tronco  d’argine  largo  nella  sua  som- 
mità m.  8,  con  le  sue  scarpe  costituite  nel  saggio  del  i , ^5  di  base 
per  uno  d'altezza,  e di  cui  la  media  altezza  longitudinale  sia  di  m.  f),8o: 
essendo  prescritto  che  la  terra  necessaria  per  costruirlo  debba  essere 
tratta  parte  nella  golena  alla  distanza  di  m.  4 dal  piede  interno  del- 
r areine  da  un  cavo  largo  m.  aS;  spinto  alla  profondità  di  m.  i , 6o  ; 
ed  u resto  nella  campagna  alla  distanza  di  m.  35  dal  piede  esterno 
dell’argine,  da  un  cavo  portato  alla  medesima  profondità  di  m.  i ,6o. 

Si  vogliono  determinare  i viaggi  medi  delle  terre,  che  partono  da  cia- 
jcuna  delle  due  cave,  e sono  porute  alla  costruzione  dell'argine. 

La  sezione  media  dell’  argine  consiste  in  un  trapezio  di  cui  la 
base  superiore  è di  m.  8,  l'altezza  di  m.  6,8o,  e la  baso  inferiore 
di  m.3i  ,8o,  che  per  comodo  di  calcolo  può  supporsi  di  m.  3a  tondi. 

Quindi  l’area 'della  stessa  sezione  media  sarà  di  m.  9,1 36.  La  sezione 
media  del  cavo  in  golena  è un  trapezio,  che  ha  di  altezza  m.  1 ,60 , 
e la  base  superiore  di  m.  aS:  e poiché  poca  scarpa  basta  che  sia  as- 
segnata alle  sue  sponde,  possiamo  supporla  d'  uii  metro  a tutta  la  pro- 
fondità del  cavo,  onde  ne  risulta  la  base  inferiore  della  sezione  di 
questo  di  m.  a3,  e l'area  di  tal  sezione  in.  q.  38,4°.  Ne  segue-  ebe  l'a- 
rea della  seriouc  del  cavo  in  campagna  dovrà  essere  di  m.q.  97,60; 
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e qiiinJi  che  la  sna  larghcxia  superiore , tenendo  la  stessa  scarpa  che  si 
è assillila  per  la  cara  in  golena,  dorrà  essere  di  m.  6a. 

Considerando  primieramente  il  viaggio  delle  materie  che  proven- 
gono dalla  cava  aperta  nella  campagna,  osserveremo  che  la  salita  ver- 
ticale delle  terre  dentro  di  questa  cava  risulta  di  m.  o,8ò  (§.  iota), 
la  quale  moltiplicata  per  ai  ==»  4 (§•  'O*  *)  , dà  la  lunghezia  del  viag- 
gio in  salita  dentro  la  cava  di  m.  3,ao,  eqiiivalculi  a m.  4 >Bo  di  viag- 
gio orizzontalo,  poiché  supporremo  che  il  trasporto  debba  effettuarsi  per 
mezzo  .^^carriuole.  làsseudu  poi  la  larghezza  della  cava  maggiore  di  m. 
40 , il^S|gio  medio  orizzontale  dentro  di  essa  sappiamo  che  è molto 
prossimamente  uguale  alla  metà  dcll'effeiliva  larghezza,  onde  nel  caso 
attuale  sarà  di  m.  3i. 

La  lunghezza  della  strada  esteriore  fra  il  cavo  , ed  il  rilevato  è 
ugnale  alla  distanza  che  disgiunge  questi  due  solidi,  e perciò  , giusta 
L ipotesi,  di  m.  35. 

Finalmente  convien  determinare  il  viaggio  delle  terre  dentro  l’ar- 
gine. Il  viaggio  medio  orizzontale  si  ottiene  mediante  la  tabella  II.* 
(§.  iota),  moltiplicando  prima  di  tutto  la  larghezza  inferiore  dell'ar- 
gine, che  è di  m.  3a,  per  0,7,  eoa  che  si  ottiene  il  prodotto  aa,4, 
o sia  prossimamente  aa , e cercando  poscia  nella  detta  tabella  il  viag- 
gio medio  orizzontale  corrispondente  alla  larghezza  aa  ; e cosi  trovasi 
Il  viaggio  medio  di  m.  i a,  del  quale  però  due  terzi  soltanto,  cioè  m.  8, 
debbono  attribuirsi  alle  terre  provenienti  dal  cavo  in  campagna,  e l'al- 
tro terzo , cioè  m.  4 , alla  terra  che  si  trae  dalla  cava  in  golena  , essendo 
questi  prossimamcuie  i rapporti  che  esistono  fra  le  quantità  delle  ter- 
re provenienti  dalle  due  cave , ed  il  volume  totale  del  rilevato.  Quindi 
il  viaggio  orizzontale  medio  dentro  1’  argine  delle  terre  cavale  in  cam- 
pagna e di  m.  8.  La  salita  media  verticale  delle  terre  dentro  1'  argi- 
ne si  trova  mediante  la  tabella  I*.  (§.  iota),  col  moltiplicare  l'altez- 
aa  m.  6,80  dell’argine  per  0,4°,  che  è il  numero  corrispondente  al- 
le due  larghezze  0,  e 3i  ; questa  seconda,  essendo  nella  tabella  la  piti 
prossima  all’effettiva  larghezza  inferiore  dell'argine,  che  è di  m.  3a 
numero  non  esistente  nella  tabella.  Quindi  si  ottiene  in  effetto  la*sa- 
lita  media  verticale  di  m.a,;!,  che  moltiplicata  per  m ■=  7 (§.  lon) 
dà  la  larghezza  del  viaggio  in  salila  per  alzar  le  terre  dentro  l’ argine) 
di  m.  19, più  una  frazione  tenuissima,  che  si  trascura.  Codesto  viaggio  in 
salita  lungo  m.  19  equivale  ad  un.  viaggio  orizzontale  della  lunghezza  di 
m.  a8 , 5o. 

Riepilogando  lutti  questi  parziali  risultali  ottenuti,  si  deduce  la  distan- 
za media  totale  delle  terre,  che  dalla  campagna  debbono  esser  portate 
nell’ argine,  tutta  ridona  a viaggio  orizzontale,  come  segue. 


4;o 


Viaggio  oriiioniale  dentro  la  cava  . . metri  3i,oo 

l’er  salire  fuori  dulia  cava » ij>So 

Dal  labbro  dulia  cava  al  piede  dell' argine  . m 35, oo 

l’er  salire  dentro  l’argine >»  s8,5o 

Maggio  orizzontale  dentro  l’argine  . . » 8,oo 

Distanza  media  totale,  metri  107, 3o 


Questo  dunque  sarebbe  il  viaggio  medio  dei  veicoli  che  vanno  ca- 
richi dalla  cava  aH’argine . Ma  nel  ritorno  dei  veicoli  scarichi  alla  cava  il 
viaggio  medio  è alquanto  diverso,  poiché  come  si  è detto  (§.  ioi3)  la 
luiiitliezza  delle  discese,  e molto  più  poi  dovendo  queste  esser  percorse  dai 
veicoli  vuoti,  si  deve  computare  pel  suo  valore  ellettivo  come,  se  fosse  un 
tratto  orizzontale . Quindi  avremo  il  viaggio  medio  pel  ritorno  delle  car- 
riuole  scariche  alla  cava,  come  qui  appi  esso. 

Viaggio  orizzontale  dentro  l’argine , . . metri  8,00 

Per  discendere  fuori  deirargiue  ....  « 1^,00 
Dal  piede  dell’ argine  al  labbro  della  cava.  » 35,oo 

, Per  discendere  nella  cava « 3,ao 

Viaggio  oriszontale  dentro  la  cava  ...»  3i,oo 

Distanza  media  totale,  metri  96,10 


Procedendo  con  ugnai  metodo  per  ciò  che  riguarda  le  terre,  che  deb- 
bono essere  cavate  in  golena , si  troverà  il  viaggio  totale  medio  delle 
carriuole  nel  trasporto  effettivo  delle  terre  dal  cavo  nell’ argine,  come 
segue  • . . . 

Viaggio  orizzontale  dentro  la  cava,  . . metri  i3,5o 

Per  salire  fuori  della  cava » 4»^*^ 

Dal  labbro  della  cava  al  piede  dell’argiae  . » 4’°^ 

..  Per  salire  dentro  l’argine » i8,5o 

Viaggio  orizzontale  dentro  l’ argine  ...»  4'^ 

Distanza  media  totale,  metri  54,80 

pel  ritorno  delle  carriuole  vuote'  alla  cava  si  avrebbe  il  viaggio 
totale  medio,  come  risulta  dal  qui  annesso  ristretto. 

Viaggio  orizzontale  dentro  l’argine,  . . metri 

Per  calare  fuori  dell' argine » 19,00 

Dal  piede  dell’ argine  al  labbro  del  cavo  . » 4*^ 

Per  discendere  nella  cava ’ » 3, so 

Viaggio  orizzontale  dentro  la  cava  ...»  i3,5o 
Distanza  media  totale  metri  4^  7° 


I 


Digitized  by  Coogli 


§.  loifì.  La  distanza  media  del  trasporta  vien  dedotta,  giusta  gli  e- 
sposti  priiicipii , dall'  ipotesi  cbe  la  somma  dei  prodotti  delle  masse  e- 
lemeiiiari,  che  debbono  passare  dalla  cava  nel  rilevato  per  le  luiighezte 
dei  rispettivi  viaggi,  sia  un  minimo;  onde  sia  minima  anche  la  spesa  del  tra- 
sporto. Per  lo  che  nelle  stime  dei  lavori  di  terra  la  condizione  della  massima 
economia  dc’trasporti,  dipendentemente  dal  cammino  che  dovrà  essere  per- 
corso dai  veicoli,  viene  ad  essere  iuirodolla,  le  quante  volte  i prezzi  e- 
Icmentari  del  trasporto  per  le  varie  masse  di  terra,  provenienti  dalle  di- 
verse' cave,  sieno  stati  calcolati  in  corrispondenza  alle  distanze  medie  com- 
peieiatS  alle  singole  masse  parziali,  e determinate  come  si  é detto  di  so- 
pra. Affinchè  poi  nella  pratica  esecuzione  dell’opera  la  divisata  econo- 
mia possa  avere  efTctto,  è d’uopo  d'ordinare  le  cose  opportunamente, 
curando  la  massima  brevità  delle  vie , e che  queste  non  vengano  ad 
incrociarsi;  ed  avvertendo  che  le  strade  non  si  avvicinino  troppo  l'una  al- 
l’altra, affinchè  nè  i lavoranti  addetti  al  carico,  e allo  scarico,  nè  i 
veicoli  che  vanno,  e vengono,  abbiano  a recarsi. vicendevole  imbarazzo. 
Per  quest’ultimo  oggetto  abbiamo  già  precedentemente  notato  (§.ioi a) 
che  nelle  costruzioni  degli  argini  si  pratica  di  stabilire  le  vie  de’  tra- 
sporti a distanza  di  m.  i5  l'una  dall’ ultra. 

L’elTetlivo  conseguimento  della  massima  economia  de’  trasporti  è 
interesse  tutto  meramente  dell’impresario,  allorché  l’esecuzione  dell’o- 
pera è data  in  appalto;  ma  quando  i lavori  si  fanno  in  amministrazio- 
ne , e come  anche  dicesi  per  economia , o pure  in  via  economica  per 
conto  di  qualche  azienda  pubblica , o privata , siccome  ogni  risparmio 
va  a beneCzio  dell’azienda  stessa,  così  le  cure  dell’ architetto,  cui  è affi- 
data la  direzione  dell’  opera,  debbono  anche  essere  rivolte  a regolare  i 
trasporti,  e cosi  dicasi  d’ogni  altra  operazione,  in  guisa  che  abbiano  ad 
essere  eil'etuiate  col  minor  possibile  dispendio . 

§.  JO17.  Un  altro  punto  interessante  in  ordine  all’ economia  de’  lavori 
di  terra  si  è la  scelta  opportuna  de’  mezzi  di  trasporto;  il  quale  perciò 
dev’essere  diffiuito  allorché  si  procede  alla  stima  dell' opera.  Sadiche 
è primieramente  d’uopo  d’avvertire  che  il  maggior  risparmio,  derivante 
dal  prescrivere  l’ uso  piuttosto  d’ una  che  d’ un’altra  specie  di  veicoli , 
dipende  non  solo  dalla  diversità  che  può  esservi  fra  i prezzi  del  traspor- 
to efl'ettivo  in  grazia  dell'  altezze  , delle  capacità , delle  velocità , e 'dei 
noli  giornalieri,  che  hanno  valori  diUèrenti  per  le  varie  specie  di  veicoli, 
ma  ben’ anche  dall'influenza  che  ha  la  qualità  dei  veicoli  sull'importo  d'al- 
cune  altre  operazioni  elementari,  quali  sono  segnatamente  il  carico,  la  pa- 
leggiutura,  e lo  spandimentu  delle  materie,  lu  ugni  caso  si  può  reoder 
palese  quale  fra  i vari  partiti  sia  il  più  economico  dal  semplice  coo- 
fruoio  degl’ imporli  elciueuiart  del  lavoro,  dedotti  distintameute  eoo 
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regolari  analisi  per  le  diverse  ipotesi  delle  varie  «pecie  di  veicoli  che  po- 
trebbero essere  impiegale;  siccome  appunto  si  è praticato  nei  dne  e- 
sempi  addotti  alla  line  del  precedente  capitolo.  Ma  siccome  accade  che 
qiiaudo  sono  costanti  i prezzi  giornalieri  delle  mereedi  de'  lavoranti; 
e dei  noli  de'veicoli,  la  convenienza  di  preferire  in  riga  d’economia 
un'altra  sorta  di  veicoli,  è relativa  alle  diverse  distanze  de’  trasporti, 
talmente  che  mentre  per  una  tal  distanza  si  trova  più  economico  l’oso  d’n- 
na  specie  di  veicoli,  per  un’nltra  distanza  maggiore,  o minore  di  quella, 
addiviene  più  vantaggioso  l’impiego  di  veicoli  d'altra  specie ;,xome  se 
ne  ha  una  prova  ne’  summenzionati  due  esempi;  così  è ben  fat(o  che 
gli  arcliitetti  conoscano  come  si  possa  indagare  a priori  quali  siano  i li- 
miti della  distanza,  ai  quali  cessa  di  esser  più  vantaggioso  I’  uso  d’  una 
specie  di  veicoli,  e comincia  ad  essere  più  utile  il  servirsi  di  qualche 
altra  sorta  di  mezzi  di  trasporto;  perchè  Cosi  conosciuti  codesti  limiti,' 
data  che  sia  la  distaq;za  del  trasporto,  si  potrà  in  ogni  caso  decidere  di 
qnali  veicoli  si  debba  a preferenza  far  uso,  senza  che  ria  d’uopo  di 
calcolar  distintamente  il  costo  elementare  del  lavqro,  per  tutte  le  varie 
specie  di  veicoli,  che  potrebbero  essere  impiegate.  Come  si  debba  pro- 
cedere in  si  fatta  Indagine  apparirà  dal  seguente  esempio. 

§.  1018.  Prenderemo  a soggetto  di  confronto  tre  Specie  di  veicoli;  la 
carriuola  di  forma  e dimensioni  regolari  (§.816),  la  carretta  romana  a 
cassa  tirala  da  un  cavallo,  e la  barrozza  parimente  romana  a cassa  ti- 
rata da  bovi  (§.  8a6).  Le  capacità  di  questi  diversi  #iezzi  di  trasporto, 
secondo  l’ordine  con  cui  gli  abbiamo  nomigaii,  sono  ro.  c.  o,o3o,  m.  c.  o,353, 
e m.c.o,5ag.  Supporremo,  conforme  già  negli  esempi  alla  fine  del  capo 
precedente , ed  a seconde  de’  prezzi  ordinari  presenti  di  Roma , che  la 
mercede  giornaliera  del  lavorante  terraiuolo  sia  di  baiocchi  3o,  che  il 
nolo  giornaliero  della  carretta  sia  di  uno  scudo  e baiocchi  ao , e che 
qiie§o  della  barrozza  sia  di  uno  scudo,  e baiocchi  5o.  Siccome  poi  i 
prezzi  orari  sono  proporzionali  ai  prezzi  giornalieri , e la,jduraia  della 
giornata  lavorativa  è la  stessa  pei  lavoranti,  e pei  veicoli ogni  spe- 
cie, cosi  potremo  assumere  le  mercedi  giornaliere  come  mercedi  orarie , 
il  che  non  altererà.!  risultali  del  confronto  che  dobbiamo  istituire:  quan- 
tunque i valori  assoluti  dei  prezzi  elementari  delle  varie  operazioni,  cui 
disiiDiamenie  dednrremo  per  ciascheduna  specie  de’ veicoli,  per  essere  ri- 
dotti al  vero  dovrebbero  tutti  esser  divisi  per  qnel  numero  d’ore,  che 
esprime  la  durata  eiTettiva  del  lavoro  in  una  giornata.  Supporremo  che 
la  terra  sia  di  qualità  media  fra  la  dolce , e la  forte , e quìodi  assumen- 
do dei  tempi  medi  fra  quelli  che  corrispondono , giusta  i risultati  del- 
r esperienza , alle  terre  dolci , ed  alle  ferii  per  l’ eseciiiione  dei  vari  la- 
vori elementari  ($.990.),  riterremo  che  si  richieggano  oro  o, 70  di 
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lavorante  terraiuolo  pv  la  paleggiauira , ore  o,6d  pel  carico  sopra  car- 
riuole , ore  0,70  pel  carico  sopra  carrette»  o sopra  barrozze,  filialmente 
ore  o,zo  per  lo  spuiiUimento  d'ua  metro  cubo  di  terra.  Ciò  posto,  se  chia- 
miamo S',  S",  S"'  le  sommo'  delie  spese  occorrenti  per  la  paleggiatura, 
pel  carico,  pel  trasporto,  e per  lo  spaiidimenlo  d’ un  metro  cubo  di  ter- 
ra, secondo  che  il  trasporto  dev’essere  eseguito  o per  mezzodì  carriuo- 
le,  0 con  l'uso  delle  carrette , 'ovvero  per  mezzo  di  barrozze,  e deao- 
miniamo  x la  dùianza  variabile  d^  trasporto , troveremo  facilmente 


S*  = 0,720  o,oo5555  X, 

S"  = 0,780  + OjOo  1 889  X, 


0,855-4-  0,00 1 890  X. 


Avvertasi  che  nella  determinazione  del  valore  di  si  è supporto  ngnale 
a zero  tanto  il  tempo  del  paleggiamento , quanto  quello  della  spanditura. 

Considerando  ora  i tre  valori  di  S\  di  S" , di  S",  si  scorge  a 
colpo  d’occhio  che  S"'  è sempre  maggiore  di  S",  qualunque  valore  si 
voglia  assegnare  ad  x;  e quindi  si  deduce  immediatamente  che,  a qual- 
sivoglia disianza  debba  essere  fatto  il  trasporto  delle  terre,  è sempre  piò 
dispendiosa  l’operazione  quando  s’impieghino  le  barrozze,  di  quello  che 
quando  s’  adoperino  le  carrette.  Che  se  paragoniamo  il  valore  di  S'  con 
quello  di  S'',  e con  quello  di  S"',  ci  avvediamo , che  quando  sia  x 
uguale  ,'o  poco  superiore  aU’nnitd,  la  prima  di  queste  tre  quantità  è mi- 
nore della  seconda , ed  anche  della  terza  ; e che  crescendo  poi  grada- 
tamente il  valore  d’x,  crescono  anche  le  quantità  S',S"3S"'  ma  la  pri- 
ma piu  rapidamente  di  ciaschedona  delle  altre  due.  Dal  che  si  deduce 
che  a forza  di  venire  aumentando  sempre  più  il  valore  d’x  si  dovrà 
giungere  ad  un  valore  tale,  che  renda  = c cosi  a qualche  altro 
valore  d'x  che  rende  S'=‘S"';  e che  crescendo  poi  x oltre  quel  va- 
lore che  rende  ovvero  =1$”",  farà  diventare  S'  maggiore 

di  S"',  ovvero  S"  maggiore  di  S"'.  Ed  è quindi  manifesto  che  quei  va- 
lori d’x,  per  cui  sarà  S'=S'\  0 S'  =3S'" , saranno  i giusti  limiti  della 
distanza  x,  ai  quali  cessa  l’ utilità  della  carriuota , e comincia  ad  es- 
sere piu  conforme  all'economia  l’uso  delle  carrette,  ovvero  delle  bar- 
rozze. Dall'equazione  S'  = S"  si  ricava  x uguale  a poco  meno  di  140; 
e dall’altra  equazione  S'aS'"  si  ottiene  x uguale  a poco  meno  di 
i5o.  Concluderemo  dunque  che,  finché  si  tratta  di  trasportar  delle  terre 
a distanze  non  maggiori  di  m.  140,  le  caniuole  sodo  più  economiche 
delle  carrette,  e che  per  le  distanze  maggiori  di  m,  i4o  1’ uso  del- 
le carrette  è più  utile  di  quello  delle  carriuole;  e così  pure  che 
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per  le  distanze  che  non  eccedono  «.  i5o,  il  trasporto  delle  terre  costa 
meno  con  le  carriuole  che  con  le  barrozie,  e che  per  le  distante  che 
oltrepassano  il  detto  limite  l’nso  delle  bnrrozze  porta  una  spesa  minore 
di  quella  che  deriverebbe  dall'impiego  delle  carriuole. 

§.  loig.  I limiti  ora  detcrroioati  segnano  le  distante,  alle  quali  cerca 
r utilità  delle  carriuole , ed  incomincia  quella  delle  carrette,  ovvero  delle 
barrotze,  nell'  ipotesi  che  facendo  uso  di  carriuole  non  sia  necessaria  la 
paleggiatnra  delle  terre  fuori  del  caia>.  Ma  se  per  la  strettezza  di  que- 
sto non  fosse  permesso  alle  carriuole  d’entrarvi , e quindi  le  ytrre  do- 
vessero essere  paleggiate  sulle  sponde,  si  avrebbe  neU’ipotesi  del  trasporto 


eseguito  con  carriuole 

O 


.y'x=iO,4o5  4-  o,oo555.’>x. 


e quindi  1’ equazione '•S' =•  5",  darebbe 'x  uguale  a m.  ioa,  e dall’al- 
tra equazione  si  ricaverebbe  x uguale  a ro.  ia3. 

ioao.  Che  se  le  terre  non  avessero  ad  essere  portate  in  argine, 
e quindi  non  occorresse  il  regolare  spandimento  di  esse,  ripigliaudo  da 
principio  la  soluzione  del  problema  sì  troverebbe 


S"  — o,»7o  + o,oo5555x, 

=i  0,720  -j-  0,00 1 88t)  X , 

S"'=:  c,79Ó  + 0,00 1 8go  x ; 


e l' equazioni  S"  S"=aS"',  darebbero  la  prima  x uguale  a ni. 

laS,  e la  seconda  x uguale  a m.  i43. 

Ed  in  questo  caso , nell’  ipotesi  che  occorresse  il  paleggiamento  delle 
terre,  quandanche  si  avesse  a far  uso  di  carriuole  sarebbe  come  sopra. 


S'  =a  o,4o5  ■+■  o,oo5555  x; 

e i valori  d’x  risultanti  dalle  due  solile  equazioni  sarebbero  di  m.  86, 
e di  m.  io6,  il  primo  de’ quali  indicherebbe  il  limile  della  distanza,  o- 
ve  l’uso  delle  carrette  comincia  ad  essere  più  economico  di  quello 
delle  carriuole,  ed  il  secondo  farebbe  conoscere  a qual  distanza  l’impie- 
go delle  barrozze  cominci  ad  essere  più  economico  di  quello  delle  car- 
riuole . 

§.  1031.  Nella  Francia  le  carrette  ad  un  cavallo,  ebe  si  adoperano 
per  lunghi  trasporti  delle  terre,' sono  della  capacità  di  un  mezzo  me- 
U0  cubo.  £d  all’  uso  medesimo  sono  pure  colà  destinate  delle  carretta 
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di  maggror- capacità  tirata  da  doe,.  da  tre,  o da  quattro  cavalli,  alcu- 
ne cioè  che  contengono  un  metro  cubo  di  terra,  e aono  tirate  da  due 
cavalli,  altre  che  hanno  la  capacità  di  un  metro  c mezzo  cubo,  alle 
quali  si  aiiaccano  tre  cavalli,  e così  rinalmenlc  dell'altra  dilla  capa- 
cità di  due  metri  cubi  tirate  da  quattro  cavalli  . Cinschedun  cavallo 
tira  cosi  iic’ trasporti  il  carico  di  mezzo  metro  cubo  di  terra,  vale  a 
dire  un  peso  medio  di  chilog.  760  ; conservando  ne’  trasporti  la  velo- 
cità d’uii  metro  circa  per  minuto  secondo  (1),  quale  appunto  è la  ve- 
locità ^e’ nostri  cavalli  impiegati  ne’ trasporti  delle  terre  0 d’  altre 
materMl-'miuute  ( §.  993).  LJu  solo  carrettiere  è addetto  alla  carretta, 
qualunque  sia  la  sua  capacità,  ed  il  numero  de’ cavalli  ad  essa  at- 
taccali. Codeste  carrette  di  varie  grandezze  non  s'  impiegano  indistin- 
tamente, Dc'capricciosamente , ma  a seconda  della  maggiore,  o minore 
distanza,  u cui  le  materie  debbono  essere  trasportate;  adojicrandosi  le 
più  piccole  pei  brevi  trasponi , ove  non  riesca  più  utile  1’  uso  delle 
carriuolc  ( §.  1018),  c quindi  gradatamente  le  più  grandi  pei  tras- 
poni a maggiori  distanze , onde  il  trasporto  si  faccia  seiiijire  con  quella 
specie  di  veicoli , da  cui  deriva  la  maggiore  economia,  Q'ianiunque  in 
Italia  non  sia  in  uso  questa  gradazione  di  carrette  di  varie  grandezze 
per  le  varie  distanze  de’  trasponi  ne' grandi  lavori  di  terra,  tuttavìa  non 
lasceremodì  mostrare  il  metodo  opportunp  a prefiggere  i giusti  limiti  delle 
distanze , a cui  si  rende  utile  d’adoperare  una  carretta  a qualsivoglia 
dato  numero  di  cavalli*,  e di  proporzionale  capacità  , piuttosto  che 
altre  carrette  di  maggiore  o di  minor  portata. 

^ loaa.  Supponendo  che  sìa  v quel  volume  di  terra,  che  può  es- 
sere tirato  da  un  cavallo  con  la  velocità  d'un  metro  per  minuto  se- 
condo in  un  esercizio  regolarmente  continuato  , c che  quindi  la  capaci- 
tà di  ciascheduna  carretta  sia  stabilita  su  questa  base,  a proporzioqfJcl 
numero  de’ cavalli,  da  cui  dev’essere  liratq,  sarà  generalmente  vs  la 
capacità  d’una  carretta  a z cavalli,  0 sia  il  volume  di  terra  che  es- 
sa potrà  (SWhenerc.  Ora  se  richiamiamo  la  formola  generale  del  tempo, 
che  un  veicolo  impiega  nel  trasporto  di  un  metro  cubo  di  terra  al- 
' la  distanza  *■  ( §.  ggS  ) , avremo  per  la  nostra  carretta  a z cavalli 

/ = o,a5-+- — ; e quindi  il  costo  y del  trasporto  d’un  metro 

cubo  di  terra  alla  prefata  distanza  per  mezzo  di  carrette  di  tal 
fatta , denominando  p la  mercede  giornaliera  del  carrettiere , compreso 


(i)  V.li  noiy  a jiag.  jg8  nel  tomo  secondo  deU'opeta  del  Oaulhcr. 
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il  nolo  della  carretu,  q il  nolo  por  giornaliero  di  aaachedan  cavallo , 
ed  n il  numero  delle  ore  di  lavoro  diurno,  «arà  dato  dalla  formola  ge- 
neralo 

Quindi  il  costo  jr  del  trasporto  d'un  metro  cubo  di  terra  alla  mede- 
sima disiauia  x per  mezzo  di  carrette  a z-t-  i cavalli  si  avrà  co;ì  e- 
spresso 

Ragionando,  come  già  fu  fatto  nella  quistione  dello  stesso  genere 
risoluta  poc'anzi  (§.  loio),  si  viene  prontamente  a dedurre , che  deter- 
minando il  valore  di  x mediante  l’ equazione  in  codesto  valore 

sarà  l’espressione  generale  della  distanza,  lino  alla  quale  si  ba  maggiore 
economia  eseguendo  il  trasporlo  per  mezzo  di  carrette  a's  cavalli,  ed 
oltre  la  quale  riesce  più  vantaggioso  l'impiego  delle  carrette  a z -J-  i 
cavalli,  Elfetiuando  dunque  il  calcolo  si  trova  ' ■> 

■ l\boqv  z{z-\-  I ) 

^ ; 

formola  in  cui  è generalmente  contenuta  la  soluzione  del  problema, 

§.  ioz3.  Sarebbe desiderarsi  che  s’introducessero  in  Italia,  per  l’oc- 
correnze  dei  grandi  lavori  di  terra,  delle  carrette  della  capacità  d'un  mezzo 
metro  cubo,  da  farsi  tirare  ciascuna  da  un  cavallo,  in  sostituzione  delle 
carrette  generalmente  più  uiccole , che  sono  presso  di  noi  usitate  per  sì 
fatte  occorrenze.  Nè  si  p«o  dubitare  che  la  forza  d'uno  de’ nostri  ca- 
valli potesse  valere  a tirare  il  carico  di  mezzo  metro  cubo  di  terra,  com- 
mi'oando  con  quella  stessa  velocità  d'un  metro  per  secondo,  che  l’espe- 
rienza ci  ha  indolii  ad  assegnare  generalmente  ai  nostri  veicoli  da  tra- 
sporto tirati  da  cavalli  (§.995);  poiché  in  effetto  veggiamo  avverata 
codesta  velocità  nelle  nostre  carrette  ordinarie  della  capacità  di  m.  c.  o,353; 
con  solo  quando  sono  piene  di  terra , ma  ben  anche  quando  sono  rego- 
larmente cariche  d’altre  materie,  che  producono  su  di  esse  un  peso  mag- 
giore o poco  minore  di  quello  d’un  mezzo  metro  cubo  di  terra  ordinaria, 
che  non  ha  guari  (§,  lozi  ) dicemmo  potersi  ragguagliare  a cbllog.  760. 
Tanto  accade  per  esempio  ne’  trasporli  de’  mattoni  ordinari , de’ quali  ne 
vaifno  333  in  ona  carrettata  (§.  SzB),  e questi  danno  un  peso  di  circa  796 
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chìiommmi  ($.  5si);e  così  pnrc  ne*  trasponi  de’ quadrucci  da  selcia- 
ia (§.  ia3)>  di  cui  se  ne  pougono  3oo  in  una  carretta,  che  pesano 
780  chilogrammi , essendo  la  grarità  specifica  della  lava  basaltina,  vol- 
garmente chiamata  selcio,  di  3686  (1).  Con  tale  riforma  si  verrebbe  a 
vantaggiare  non  poco  nell'economia  de’  trasporli  delle  terre.  Intanto  se 
iu  via  d’esempio,  per  l’applicazione  della  formola  generale  teste  dedotta 
vogliamo  supporre  C>,353,  che  è l’ attuale  capacità  delle  nostre  car- 
rette a cassa,  immaginando  che  vi  fossero  altre  carrette  a due,  a tre,  a 
quattro  ecc.  cavalli,  le  di  cui  capacità  fossero  progressivamente  9-v^ 
, 0,706,  3<w=  i,o5g4'f  “*54'*»  ® discorrendo,  facendo  pt=  o,5o 

scudi,  ^ sa  0,70  scudi,  il  termine  generale  della  serie  de' numeri,  che  espri- 
mono le  distanze,  alle  quali  si  addice  l’uso  delle  carrette  ad  uno,  a due, 
a tre,  a quattro  ecc,  a z cavalli  sarà 

aas,39z(s  -t-  1 ) 

d’ onde,  facendovi  snccessivamente  Zc=ai,  z = a,  z=^7> , z=a4> 
cavano  i corrispondenti  valori  di  x,  cioè  la  distanza  a cui  cessa  il  van- 
taggio della  carretta  ad  un  cavallo,  ed  incomincia  quello  della  car- 
retta a due  cavalli,  e così  consecutivamente  1* altre  distanze,  alle  qua- 
li cominciano  ad  esser  utili  le  carrette  a tre,  ed  a quattro  cavalli;  e 
codeste  distanze  sono,  trascurando  le  frazioni,  la  prima  di  m.  44^  > 
conda  di  m.  i334,  la  terza  finalmente  di  ra.  3669. 

CAPO  V. 

Lavori  di  legname , feiramenti  , e vernici . 

5.  1034.  Nelle  stime  de’ lavori  de'  legname  i prezzi  elementari  del- 
le diverse  pani  dell’opera  si  deducono  o relalivamcnie  all’ unità  li- 
neare, o all’unità  superficiale,  o all’ unità  di  volume,  ovvero  rela- 
tivamente alla  totalità  d’un  sistema  composto  di  vari  membri,  di  cui 
sieno  prescritte  tutte  le  dimensioni , le  forme , e la  disposizione.  Di 
queste  diOerdiui  maniere  di  vahitaziono  elementare  si  fa  promiscnameule 
uso,  secondo  che  le  varie  parti  dell’opera  nelle  loro  dimensioni,  e strut- 
ture, in  tutte,  ovvero  in  talune  dell’ operazioni  elementari  per  l'appresta- 
mento del  legname,  che  dev’ esservi  impiegato , olirono  una  costante  uni- 
formità in  tutta  la  loro  Inughezza,  u in  tutta  la  loro  superficie,  o in 
tutto  il  loro  volume,  ovvero  finalmente  nelle  rispettive  totalità  de’sin- 
goli  sistemi  componenti.  L'armatore  de’ coperti  oiTrono  contemporanea- 
mente nelle  diverse  pani , di  cui  sono  composte , limi  i distinti  casi  ora 
annunziali  (§.380).  Il  colmercccio  , « cosi  pure  ciascheduno  dei  pa- 
radossi, in  tutta  la  sua  estensione  longitudinale  ha  una  riquadratura 


C>)  V.  la  Ubellt  alla  fine  del  cap.  li  lib.  II. 
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cosiaute,  od  eiige  per  uiuo  lo  steiso  laroroggio , e qaiodi  la  valuiaak>oe  di 
essi  può  esser  desunta  del  costo  dell’unità  lineare.  I palombellì.  ocorrentit 
sono  tutti  d'eguale  riquadratura,  ed  egualmente' distribuiti  nelle  falde  del 
conserto,  talmeuiediò  in  ciascbcdun  metro  quadrato  delia  siipeiGcit  di  esse 
falde  ne  è contenuto  uno  stesso  numero,  e tutti  della  stessa  lunghetta 
d’un  metro  (§.39»);  e quindi  per  la  stima  àeW  impalombellatttra  il 
pretto  elementare  può  riferirsi  all'unità  di  superficie.  L' avvrciuamento 
del  legname,  apparecchiato  ne’  luoghi  terreni  a ciò  destinali^  ai  vari  punti 
d'onde  dev’essere  tirato  in  alto;  e l' alzameato  clfettivo  di  esso  fioo  alla 
sommità  dell’edificio:  sono  operationi  che  importano  una  spesa  propor* 
zionale  al  volume  del  legname  stesso,  c qui^idi  il  coste  elementare  di 
esse  deve  calcolarsi  per  l’unità  di  volume.  Finalmente  rincavallature 
sono  composte  di  vari  membri,  ciascutio  de’  quali  esige  dei  lavori,  cha 
non  hanno  una  necessaria  relatione  nè  con  le  lunghette,  nè  con  le  super* 
ficie , nè  cui  volumi  di  essi,  b quindi  determinato  il  costo  elementare 
di  ciascuno  di  tali  membri  componenti,  solo  per  ciò  che  riguarda  il  costo 
del  materiale,  è d'uopo  di  calcolare 'dipoi  l’ importo  di  ciascun' arma* 
tura  pel  costo  collettivo  del  materiale,  c del  lavoro  nella  totalità  del  si* 
sterna . Quest'  esempio  sarà  suQlcieute  a mostrare  come  si  possa  sotto- 
mettere ad  una  analoga  distinzione  qualsivoglia  altro  sistema. 

L'anzideiia  disiiuzlone  imporla  che  sia  prevenlivamenic  istituita; ed  in 
corrispoudenza  di  essa  il  computo  metrico , costituente  la  parte  prima  del 
dettaglio  estimativo  (5-976),  deve  presentare  le  singole  partite  di  lavori 
nelle  rispettive  quantità  sia  di  lunghezza , sia  di  superficie,  sia  di  volu- 
me , sia  di  unmero , affinchè  si  possa  poi  nella  parte  terza  ricavare  il  co- 
sto assoluto  di  ciascuna  di  esse,  a ragguaglio  del  suo  importo  clemeu* 
tare  determinato  nella  parte  seconda  , 

§,  ioi3.  I>a  quantità  del  legname  occorrente  per  la  costruzione  dell'uni- 
tà metrica  di  ciascuna  delle  varie  parti  deil'o{>era,  ovvero  della  totalità  d'un 
sistema,  che  non  possa  essere  ridotto  ad  unità  metrica  uè  liuearc , nè  su- 
perficiale, nè  di  volume,  si  deduce,  facilmente  dalle  dimensioni  assegna- 
te nel  piano  dell'opera  ai  singoli  membri  dei  vari  sistemi , e dalle  leggi 
stabilite  nello  stesso  piano  in  otdlne  alia  disposizione  de'  vari  memori 
coropoociili  ciascbcdun  sistema . Ma  egli  è pur  d’-uopo  di  provvedere  a 
quel  maggiore  o minor  calo , cui  il  legname  deve  neccssariamenie.  su? 
Lire,  per  essere  ridotto  alle  forme , e alle  dimensioni  convenienti  ai  vari 
membri,  che  se  ne  vogliono  formare  nella  costruzione  di  qualsivoglia  si- 
stema ; Il  che  richiede  che  alla  quantità  di  legname , dedotta , come  si 
disse  qui  dianzi,  dalle  dimensioni  eOeilive  di  ciascuno  dei  membri  del 
sistema,  prescritte  nel  piano  dell'opera,  si  dia  un  aumento  corrisnon- 
dente  a quella  quantità  di  materia  che  si  spreca  nel  lavoraggio  dei  le- 
gname (§-978).  (Jodesta  quantità  di  materiale  perduto,  che  coiuuucmcnte  , 
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(quando  si  iraita  di  lavori  di  le^oaioe,  si  denomina  sfraso.,  ha  difer* 
SI  rapporti  con  la  qiiaiiOlà  eflVuiva  , che  risi.ilia  dalle  dimensioni  dello* 
pera . L'esperienza  ha  dato  campo  di  conoscerò  qual  proporzione  sussiste 
prossimamente  fra  la  quantità  dello  sfraso , e la  quantità  del  legname , 
che  deve  andare  realmente  in  opera,  secondo  le  condizioni , e le  dimen- 
sioni diverse  dei  lavori;  e quindi  sono  stabiliti  nella  pratica  dei  rappor- 
ti verosimili,  9 tenore  dei  quali  deve  tenersi  conto  dello  sfraso  nelle  va- 
lutazioni elementari  de’  lavori  di  legname.  Convien  distinguere  tre  casi: 
il  primo  quando  si  tratta  di  grandi  lavori , ne'  quali  il  legname  esige  un 
particolare  ed  accurato  apparecchio,  come  sono  le  palificazioni,  e le  piat- 
tefurme  di  fondazione  (§■  òU5),  le  costruzioni  de' cassoni  pei  muramenti  sub- 
acquei (§.  3dB).  la  fabbricazione  dei  pomi  di  legname,  delle  porte  delle 
chiuse,  ccc.:  il  secondo  quando  il  legname  si  provvede  ai  magazzini  di 
commercio , o ai  pubblici  arsenali,  già  appareccliiato  secondo  le  pratiche 
dell’ ordinario  assortimento  (§.  191),  e quindi  non  é d'uopo  d’. eseguire 
su  di  esso  che  piccole  riduzioui,  come  accade  nelle  costruzioni  deli’ ar- 
mature dei  teit.i , e dei  solai  ordinari  : il  terzo  caso  finalmente  quando 
il  legname  d’a^ortiinento  dev’ esser  impiegatola  oggetti,  che  richieggo^ 
no  molta  minutezza  di  lavora,  come  l'imposto  degli  usci  e delle  fine- 
stre, i cancelli,  le  persiane  ecc.  Quando  il  lavoro  appartiene  al  primo  ca- 
so, lo  sfraso  può  valutarsi  un  decimo  almeno,  o un  ottavo  al  piu,  del  vo- 
lume di  legname,  che  dov’andare  elTeitivameute  in  opera,  cioè  un  de- 
cimo quando  si  tratta  di  fusti  non  isquadrati,  e solo  privati  della  corteccia, 
e deir  alburno,  destinati  a servire  in  qualità  di  pali,  ovvero  di  legname 
squadrato,  o segato, 'ove  non  importi  che  le  facce,  o i margini  slena  ti- 
rati perfettamente  a filo;  ed  un  ottavo  allorché  si  tratta  di  legname  squa- 
drato, 0 segato,  di  cui  le  facce,  ed  i margini  debbano  essere  ridotti  a 
filo  scrupolosamente  (1).  Pei  lavori  appartenenti  al. caso  secondo  il  va- 
lore verosimile  dello  sfraso  si  ragguaglia  generalmente  ad  un  ventesimo 
della  quantità  netta  del  legname  in  opera  {%).  Finalmente  pei  lavori,  che 
spettano  allesso  terzo,  lo  sfreso  varia  fra  un  quarto,  ed  un  veiitesioao 
del  volume  "niéitivo  del  legname  in  opera  , proporzionatamente  alla  mag- 
giore o minor  minutezza,  ed  alla  qualità  ilei  lavori,  che  debbono  su 
di  esso  eseguirsi  (3).  Codesti  verosimili  rapporti  per  la  corapiitazions 
dello  sfraso  nelle  valutazioni  elementari  ,de'  lavori  di  legname  per  co- 
modo della  pratica  verranno  riepilogate , come  già  si  disse  (§.  98-a),  nel- 
la tabella  seconda  dopo  il  seguente  capitolo. 


(1)  Gaalhey  - ComrructioB  dei  />on«-Llb  IV.  cip.  V le».  IH. 
(a)  Rooilclvt  - de  bdtir -lÀh.  Vili  (ts  11  irtie.  11. 

(33  Ibidem  - Arile.  IV. 
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^ 1 026.  La  varie  specie  di  legname  si  provvedono  alle  macchie , or- 
vero  ai  magaiiini  di  spaccio,  a prezzi  per  lo  più  mercantili,  dipendenti  da 
cause  di  vario  genere , che  non  ci  appartiene  d’ indagare . 1 fusti  desti- 
nati a servire  in  qualità  di  pali  per  lavori  di  fondazione  , o d' altra  spe- 
cie, si  pagano  un  tanto  l'uno  ai  proprietari,  o agli  affittuari  dei  boschi, 
restando  a carico  dell'acquirente  tutte  le  spese  dell’ atterramento,  della 
recisione  dei  rami,  della  separazione  della  corteccia,  e dell' alburno,  e 
della  condotta  dei  fusti  dalla  macchia  al  luogo  uve  debbono  essere  im- 
piegali ; e rimanendo  talvolta  per  consuetudine  dei  contratti  a profitto 
del  proprietario,  o dell' affittuario,  la  legna  delle  ramificazioni  dell'albe- 
ro : come  appunto  è solilo  nelle  vaste  pinete  di  Ravenna . Il  prezzo  di 
prima  compra  è in  qualche  modo  porporzionale  alla  grandezza  dei  fu- 
sti , ma  per  avere  poi  il  costo  di  ciascbednn  palo  nel  luogo  del  lavoro , 
a cui  è destinato,  è d’ uopo  di  aggiugnere  al  detto  prezzo  tutte  le  spese 
occorrenti  per  le  varie  operazioni  ora  nominale:  dovendosi  dedurre  dal 
cumulo  di  tali  spese  il  valore  reperibile  della  legna  de'  rami , quando 
questa  nou  abbia  ad  essere  ceduta  per  patto  al  venditore  delle  pian- 
te. Il  legname  squadrato  per  l’ occorrenze  delle  grandi  costruzioni,  ordi- 
nariamente trovasi  io  commercio , e si  paga  a misura  di  volume , va- 
le a dire  a prezzi  corrispondenti  ad  un  lauto  il  metro  cubo;  ed  allo- 
ra non  occorre  di  aggiugnere  al  prezzo  di  compra  che  la  spesa  del  tra- 
sporto del  legname  dal  luogo,  ove  trovasi  in  vendita,  a quello  in  cui  de- 
v'  essere  adoperato'.  Ma  talvolta  accade  ancora  che  esistendo  macchie 
vicine  al  luogo  ove  si  deve  fabbricare , e non  essendo  ivi  introdótto  il 
tniffico  del  legname  da  costruzione,  è forza  di  comperare  nella  macchia 
gli  alberi  adattati , di  farli  atterrare , di  far  isquadrare  -i  fusti , e di  far- 
li quindi  tradurre  ove  debbono  essere  impiegati . In  simili  casi  somman- 
do il  costo  degli  alberi  con  tutte  le  spese  delle  motivate  operazioni , e 
dividendo  la  somma  pel  volarne  del  legname  squadralo,  che  se  ne  {>0- 
trà  ulicnerc,  il  quoziente  esprimerà  l'importo  elementare  del  legname  squa- 
drato, cioè  il  costo  di  ciaschedun  metro  cubo  di  esso  nei  inogo  delia 
costruzione  a cui  è destinato.  Generalmente  poi  per  le  più  frequen- 
ti occorrenze  delle  costruzioni  civili  impiegasi  li  legname  d'assortimen- 
to (§.291),  di  cui  sono  forniti  s magazzini  di  commercio,  ove  i di- 
versi articoli  dell'assortimento  hanno  dimensioni  determinate  dalle  con- 
suetudini de’  luoghi , e confacenti  appunto  a codeste  occorrenze  , c ne 
sono  moderati  i rispettivi  prezzi  individuali  da  conosciute  larilTe . Si  può 
quindi  facilmente  determinare,  quando  sia  d'uopo,  il  prezzo  elementare 
per  l’unità  lineare,  o per  l'tiniià  superficiale  di  ciaschedun  articolo,  avver- 
tendo però  che  anche  in  questo  caso  debbasi  tenere  il  debito  conto  della 
spesa  occorrente  per  trasportare  il  legname  dai  magazzini  mercautili  fino 
al  luogo  della  fabbrica,  in  cui  si  dovranuo  adoperare. 
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§.  1 027.  Talvolta  succede  che  trattandosi  di  qualche  membro  d’ un  si- 
stema, di  cui  sieno  prescritte  le  dimensioni,  l’ assortimento  usuale  non 
presenta  verun  articolo,  che  corrisponda  pienamente  a tali  dimensioni , e 
-quindi  convien  valersi  all'uopo  d' un  articolo  di  dimensioni  più  forti, 
accorciandolo , ristringendolo,  ed  assottigliandolo  quanto  abbisogna,  per 
fidarlo  alle  misure  opportune.  Se  fosse  per  esempio  da  costruirsi  un  in- 
cavallatura semplice  per  un  coperto  della  tirata  di  m.  6,5o,  come  si 
suppose  altra  volta  399),  dovendo  tanto  la  catena  quanto  i puntoni 
farsi  oon  travi  della  riquadratura  m.  0,379,  ^ adoperarsi  perciò  ueU’u- 
na,  e nell’ altra  qualità  dei  legnotti  di  castagno,  che  hanno  appunto  la 
detta  riquadratura,  e ciaschuno  dei  quali  è lungo  m.  8,94  : quantunque 
la  catena  non  richiederebbe  che  una  trave  della  lungbeiza  di  m.6,5o, 
e la  lunghesia  di  ciaschedun  puntone  sarebbe  di  m.3,5o,  onde  questi  tré 
membri  del  sistema  esigerebbero  insieme  l’ impiego  elTettivo  di  m.  i3,5o 
andanti  di  trave  della  prescritta  riquadratura , vale  dire  molto  meno  del- 
la raddoppiala  lungheiia  di  un  legnotto}  tuttavia  sarebi>e  di  necessità 
di  provveder  due  legnotti  interi,  d’nno  dei  quali  s’impiegherebbe  un 
tratto  lungo  m.(ì,83  per  la  formazione  della  catena,  compreso  il  ven- 
tesimo dello  sfraso  (^.  ioaS),  e ne  resterebbe  nn  pezzo  della  lunghez- 
za di  m. 3,11,  e dell'altro  se  n' impiegherebbero  m.7,35  a formare  i 

f)untoDÌ,  compreso  parimenti  lo  sfraso,  e ne  rimarrebbe  un  mozzicone 
ungo  m.  1,69.  Egli  è chiaro  che  in  cotesto  caso  la  valutazione  non  sa- 
rebbe giusta,  se  dedotto  il  costo  dell'unità  lineare  del  legnotto  dal  prez- 
zo individuale  assegnalo  nella  tariffa  del  legname  d’assortimento,  si 
mettesse  in  conto  semplicemente  l’importo  dei  m.  i4,i8  andanti  di  tra- 
ve, che  vanno  efretiivamenie  impiegati , compreso  lo  sfraso  nella  forma- 
zione della  catena , e de'  puntoni  : come  pure  non  sarebbe  giusto  se  si 
conteggiasse  il  totale  importo  dei  due  Ieguoiti,che  pure  è forza  di  pa- 
gare al  fornitore  del  legname  ; che  col  ^rimo  metodo  la  valutazione  del 
materiale  sarebbe  scarsa , e col  secondo  eccessiva . Ma  in  sì  fatte  occa- 
sioni, per  ottenere  la  giusta  valuta  del  legname,  si  deve  portare  nel  con- 
to il  totale  importo  degli  articoli  d’assortimento,  die  occorre  di  prov- 
vedere, diminuito  però  dal  valsente  reperibile  de'mozzicoiii,  che  n’a- 
vanzano, determinato  sopra  dati  ragionevoli,  avendo  riguardo  alla  lun- 
ghezza di  essi,  ed  agli  nsi  cui  possano  estere  adattati.  Cosi  nel  caso  con- 
templato si  dovrebl^  conteggiare  l’ imporlo  dei  due  legnotti  al  saggio  di 
larill'a , diminnito  dal  valore  dei  due  mozziconi,  che  restano , ad  un  saggio 
ragionevole,  cui  Tespenenza  insegna  a determinare.  Che  se  i moliiplici  biso- 
gni dell’edificio,  che  si  vuol  costruire,  daranno  modo  d’impiegare  tutti 
I mozziconi  di  cui  si  è dello,  per  la  formazione  d’altri  membri  dello 
stesso , 0 di  quaich'  altro  sistema , in  allora  non  si  commetterà  errore 
'ir.V 
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valutando  le  ltingh<*ie  delle  travi, 'eirettivamente  occorrenti  per  la  forma* 
lione  de^vnri  membri,  ni  ri«petiÌTÌ  prezzi  elementari,  dedotti  dai  corrispoa* 
denti  Valori  individuali  dati  dalie  lariITe  del  legnonie  d' assortimento . 
(jii  studiosi  potranno  facilmente  estendere  queste  considerazioni  a quei 
casi,  nei  quali  qualche  articolo  d’assoriimeuto  debba  essere  scemato  iu 
lunghezza,  o in  grossezza,  per  essere  ridotto  alle  dimensioni  d'uno,‘0 
d'un  altro  membro,  cui  sia  destinato  a formare  in  qualsivoglia  sistema. 

$.  <oa8.  Altre  considerazioni  richiede  la  valutazione  del  legname, 
quando  dev’essere  impiegato  in  opere  provvisionali,  quali  sono  i ponti  di 
servizio,  le  ture,  le  paratie , le  centinatiire  delle  volle*,  le  puntellature 
delle  fabbriche  io  islaio  muiacccvule  (§.402).  Allorché  codeste  varie 
specie  di  lavori  haano  sussistito  il  tempo  necessario  per  l’ uOicio,  cui 
sono  destinati,  si  demoliscono,  e se  ne  ricupera  il  materiale,  non  in- 
vero nella  prisca  stia  integrità,  ma  tuttavia  in  isiato  di  poter  nuovamen- 
te servire  per  altri  usi  nelle  costruzioni.  Ne  segne  che  distinguendo  la 
quantità  netta  del  legname,  che  sarà  messa  in  opera  ■ ed  il  di  più  che  si 
deve  aggiugnere  per  lo  sfraso,  nell* analisi  del  costo  elementare  di  cia- 
scuna parte  del  lavoro  si  deve  computare  il  prelzo  deli’nna  e dell’  al- 
tra quantità  di  legname,  .c  compiuta  l’analisi,  e dedottone  il  finale  im- 
porlo elementare  che  si  cercava , si  deve  diflalcare  da  tale  importo  il 
prezzo  reperibile  del  legname,  che  sarà,  levato  d’ opera,  corrispondente- 
mente allo  stalo  a cui  sarà  ridotto'  Che  se  lo'  stesso  legname  verrà  desii- 
naitz  ad  altre  costruzioni’ provvisionali  posteriormente  occorrenti  per  l’e- 
secuzione d'altre  parli  dell’ opera  principale,  nell’ analisi  degl'’ imporli  e- 
lementari  di  codeste  successive  cosinizioni  non  dovrà  piu  entrare  il  co- 
sto del  legname,  che  andrà  effettivamente  in  opera,  ma  soltanto  il  va- 
lore della  quantità  corrispondente  allo  sfrnso,  la  quale  ordinariamente  è 
minore  dello  sfraso,  a cui  va  ^oggetto  il  legname,  quando  per  la  prima 
volta  si  lavora  per  essere  messo  in  urlerà.  In  sìmili  casi  devesi  però  av- 
vertire che  la  detrazione  dn  farsi.  Come  or  ora  si  disse,  prezzo  e- 
Icmctiiare  di  quel  primo  lavoro,  nella  di  cui  analisi  si  tenne  conto  dei 
valore  del  legname,  deve  corrispondere  al  prezzo,  che  vcrosimilmeote 
potrà  competere  al'  legname  stesso , dopo  che  sarà  stato  snccessivameiiic  a- 
doperain  ih  tutti  quei  lavori  provvisionali,  a cui  si  è destinato  che  ab- 
bia a servire.  Presso  alcun!  costruttori  è invalso  Io  siife  di  valutare 
generalmente  il  legname , che  si  ricupera  nel  disfacimento  dei  lavóri 
provvisionali,  la  sola  metà  del  suo  primitivo  valore.  11  Guutbc}’  ginsia- 
mcnie  lo  riprova , e ne  dimostra  la  fallacia  nel  maggior  numero  dfi  cosi 
dei  lavori  provvisionali;  e quindi  suggerisce  (■)  che  quando  pur  si  voglia 


(1)  Contlruction  dei  ponti -Lib.  IV  c»p.  V i«.  III. 
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adottare  una  valutazioDe  più  Tcrosimile,  debbasi  stimare  il  legname  u- 
sato  tre  quarti , o almeno  due  terzi  del  primitivo  valore , essendo  però 
sempre  da  preferirsi  una  stima  fatta  ragionatamente  sullo  stato  a cui  il 
legname  si  troverà  ridotto . 

§.  1029.  La  fattura  nell’ opere  di  legname  consiste  in  una  serie  d'o- 
perazioni  elementari,  che  possono  distinguersi  ne’  seguenti  capi.  i.°  Li- 
neamento delle  varie  partii  e de’  vari  membri  dei  sistema,  in  iscala 
corrispondente  al  vero  ; il  quale  serve  a dare  una  norma  materiale  agli 
artefici  per  la  formazione , e per  la  disposizione  di  tutti  i membri  com> 
ponenti.  Codesto  lineamento  è quello  cui  i francesi  costruttori  danno  la 
denominazione  di  épure,  a.°  Apparecchio  del  legname , che  consiste  nel 
ridurre  il  legname  stesso  a quelle  dimensioni,  che  competono  ai  singoli 
membri,  che  se  ne  debbono  formare . 3.°  Jmbastimcnto  del  sistema , o> 
perazione  che  consiste  nel  disporre  sul  lineamento  ad  uno  ad  uno  i vati 
pezzi  di  legname,  che  son  destinati  a formare  i diversi  memlu,  a fine 
di  segnare  le  giuste  tracce  dei  tagli  occorrenti  per  la  perfetli  forma- 
zione dei  membri  medesimi,  corrispondentemente  alle  dimensioni,  ed  al- 
la disposizione  a ciascuno  di  essi  assegnate.  4 " Formazione,  il  qual  ca- 
po comprende  l’esecuzione  de'  tagli  parziali,  necessari  per  dare  ai  membri, 
e massimamente  alle  loro  estremità,  le  forme  opportune , nel  formare  le 
varie  congiunzioni,  nell' unire  i membri  in  via  di  prova,  nel  segnarli,  e 
quindi  numerarli,  ed  ordinarli  nell'ofiicine,  onde  possano  essere  pronta- 
mente rinvenuti  quando  si  tratterà  di  mandarli  in  opera . 5.*  Z’ms/rorto 
de’  membri  già  formati,  dalle  ofiicinc  al  luogo  della  costruzione . 6.”  Al- 
zamento, 0 calata  del  legname  fino  all’altezza  o alla  profondità  del 
sito , che  dovrà  occupare  in  opera . 7.°  Costruzione  effettiva , 0 sia 
mettitura  in  opera  dei  vari  membri  destinati  a comporre  il  sistema . Ta- 
lune di  codeste  operazioni  non  sono  sempre  necessarie;  ed  in  generale 

Eoi  tutte  si  distinguono  in  varie  operazioni  secondarie,  le  quali  sareb- 
ero  lunghe  a dirsi  minutamente , e se  ne  potrà  acquistar  cognizione , al- 
meno per  quanto  è più  essenziale,  nella  terza  delle  promesse  tavole  ($.  982), 
ove,  come  si  avvertì,  saranno  riferiti  i tempi  necessari  per  l’ efiettiva  loro 
esecuzione.  Codesta  tavola  è stata  formata  coi  risultati  dell’esperienza  isti- 
tuita sul  legname  di  querce,  che  quindi  rigorosamente  non  valgono  che  per 
questa  specie  di  legname.  Pei  legnami  d'altre  specie,  che  hanno  peso 
e durezza  diversa,  potrà  bastare  qualche  apposita  esperienza,  giudiziosa- 
mente istituita,  per  poter  dedurre  la  proporzione,  con  cui  i tempi  de'  va- 
ri lavoraggi  sulle  diverse  altre  specie  di  legni , come  il  pino , l’ abe- 
te, il  castagno  tee.  dipendano  da  quelli  che  occorrono  per  eseguire  le 
stesse  opuazioni  «al  legname  di  querce. 


m . • . . . 

La  durata  media  del  lavoro  diurno  pei  lavori  di  legname  nel  no- 
ttro  clima  può  considerarsi  di  nove  ore.  s- 

io3o.  I piani  esecutivi  de’  lavori  prescrivono  le  dimensioni  degli 
articoli  di  ferro',  che  debbono  far  parte  dell' upera.  Ma  nel  computo  me- 
trico , o sia  nella  parte  prima  del  dettaglio  estimativo , conviene  che  sie- 
DO  riportati,  oltre  le  dimensioni,  anche  i pesi  de'  vari  ferramenti;  i 
quali  pesi  facilmente  possono  dedursi  dnlle  stesse  dimensioni , noti  es- 
tendo i limiti  della  gravità  speciGca  del  metallo  (§.429),  potendosi  di 
questa  assegnare,  quando  si  voglia,  il  giusto  valore  con  facili  sperimenti 
^ per  quella  identifica  qualità  di  ferro,  di  cui  è prescritto  l'uso.  Ed  all'unità 
di  peso,  piuttosto  che  all’unità  di  volume,  convien  che  sieoo  riferiti  i 
prezzi  elementari  per  qualsivoglia  lavoro  di  ferro,  perchè  nel  commer- 
cio il  metallo  si  contratta  generalmente  a peso,  e perché  l'esperienza  ha 
fatto  conoscere  che  il  tempo , e la  spesa  delle  varie  operazioni  elemen- 
tari, che  costituiscono  il  lavorio  de’ ferramenti  per  le  più  comuni  occor- 
renze dell’ architettura,  hanno  delle  proporzioni  costanti  al  peso  dell’ ar- 
ticolo, sul  quale  l’ operazioni  stesse  debbono  essere  eseguite.  In  ordine 
al  maggiore , o minor  grado  di  lavorio  che  richieggono,  si  è trovato  op- 
portuno di  distinguere  in  pratica  tre  generi  di  ferramenti.  Nel  primo 
genere  si  comprendono  tutti  quegli  articoli  di  grandi  dimensioni,  i quali 
non  esigono  altro  lavoro,  che  quello  di  qualche  saldatura  , e di  qual- 
che liduzione  nell’ estremità , quali  souo  i così  detti  tiranti  (§.4^6),  con 
cui -s’  incatenano  talora  le  volte,  e i muri  delle  fabbriche,  e le  grandi 
spranghe,  per  mezzo  delle  quali  si  collegano  talvolta  i vari  membri  di 
qualche  sistema  di  legname.  Al  secondo  genere  appartengono  i ferra- 
menti di  mezzane  dimensioni,  quando  in  essi  occorre  semplicemente  la 
stessa  qualità  di  lavoro , che  abbiamo  testé  accennata . Tali  sono  le  le- 
ghe, gli  arpesi,  e somiglianti  articoli,  sempre  che  abbiano  di  lunghez- 
za non  meno  di  m.  o,5o,  i parapetti  di  ferro  per  balconi  o scale,  le 
puntazze  o cuspidi  dei  pali  (§.z35),  gli  staffoni,  le  spranghe,  le  chiavar- 
de, e le  caviglie  più  grandi . Finalmente  il  genere  terzo  abbraccia  tut- 
ti i ferramenti  grandi,  mezzani , e piccoli , che  vogliono  essere  bolliti 
per  intiero , o in  molti  punti , ed  esigono  molto  lavoro  di  saldature , 
di  bucature,  di  gomiti  ecc.  Tali  souo  le  piccole  chiavarde , e le  caviglietie  , 
staffe , cancelli,  ferrate,  ecc.  Sono  per  altro  esclusi  da  questi  tre  generi 
que'ferraraeuti,che,  oltre  del  lavoro  all’incudine,  debbono  pure  esser  trat- 
tati con  la  lima. 

Nell’ analisi  del  costo  d’ un  chilogrammo  di  ferramenti,  atteso  il  ca- 
lo  (S.97B)  che  succede  nel  metallo  quando  si  lavora,  si  deve  aggingne- 
re  o.o3  di  chilogrammo  quando  si  tratta  di  ferramenti  del  primo  genere; 
0,08  di  chilogrammo  pei  ferramenti  del  secondo  genere;  e 0,10  di 
chilogrammo  ove  i ferramenti  appartengano  al  genere  terzo . Mu  in  punto 
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materiale  nelle  stime  de’  lavori  di  ferro  si  deve  comprendere  anche  il 
carbone  necessario,  per  riscaldare  e far  bollire  il  metallo  alla  fucina , la 
quantità  del  quale  per  ciaschedun  chilogrammo  netto  di  ferramenti  può 
calcolarsi  di  ni.  c.  o,oooi  quando  si  tratta  di  ferramenti  dal  primo  ge- 
nere, di  m.  c.  0,0006  pei  ferramenti  del  genere  secondo,  e di  m.  c.  0,0010 
per  quelli  che  appartengono  al  genere  terzo . 

La  spesa  della  fattura  dei  ferramenti  si  desume  dal  tempo  che  nn 
mastro  ferraio , ed  il  garzone  che  lo  serve , impiegano  a lavorare  un 
chilogrammo  di  metallo , cioè  a convertirlo  in  articoli  di  varia  forma  , 
e di  vario  uso,  secondo  l’ occorrenze  delle  costruzioni.  Ora  questo  tem- 
po si  può  risguardare  come  costante  in  ciascuno  de’  distinti  generi  di 
ferramenti;  e dietro  i risultati  dell’ osservazioni  si  è adottato  in  prati- 
ca di  calcolare  0,10  d’ora  di  ferraio,  e garzone  pel  lavoro  d'un  chilo- 
grammo di  ferramenti  del  primo  genere,  0,40  d’ora  per  un  chilogrammo 
di  ferramenti  del  secondo  genere,  0,70  d’ora  per  un  chilogrammo  di 
ferramenti  dei  genere  terzo . Quando  poi  si  tratta  di  forrameuti,  che  do- 
po di  essere  stati  trattali  alla  fucina,  e all' incudine,  debbono  esser  ti- 
rali a compimento  con  la  lima,  si  può  coniare  che  per  ogni  chilogrammo 
occorra  da  un’ora,  a un’ora  e mezzo  di  tempo  di  mastro  e garzone,  più  o 
meno  secondo  le  dimensioni , e la  maggiore  o minor  dillicoltà  del  la- 
voro. La  formazione  delle  viti,  e delle  madreviti  all’ estremità  delle 
chiavarde  esige  un  tempo  distinto,  che  si  ragguaglia  da  o,ao  a o,5o  d'o- 
ra di  ferraio,  e garzone  per  ciascheduna  vite,  e per  la  corrispondente 
madrevite,  secondo  la  maggiore,  0 minor  grossezza  della  chiavarda.  Per 
la  mettitura  in  opera  de’ ferramenti  del  genere  primo  si  reputa  necessa- 
rio il  tempo  di  0,04  d’ora,  per  quelli  del  secondo  genere  0,10  d'ora,  per 
quelli  del  terzo  0.40  d’ora  di  mastro , e garzone  per  ciaschedun  chilo- 
grammo de’  ferramenti  stessi . La  quantità  del  piombo , o del  mastice 
occorrente  per  saldare  i ferramenti  nelle  pietre,  e ne’ muri,  è variabi- 
lissima , e convien  che  sia  determinata  a discrezione  secondo  le  diverse 
particolarità  dei  casi.  Il  prezzo  del  carbone,  o della  legna,  che  abbi- 
sognano per  fondere  tali  materie , s’ intende  che  sia  compreso  nella  mas- 
sa delle  spese  accessorie  (§.  980).  La  durata  ordinaria  del  travaglio  gior- 
naliero ne’  lavori  di  ferro  si  considera  costantemente  di  ore  dodici  in 
qualsivoglia  stagione  dell’ anno  (1). 

§.  io3i.  I lavori  di  piombo  per  coperture,  condotti,  o altre  occor- 
renze , si  sono  sempre  stimali  a prezzi  di  pratica,  nè  sappiamo  che  alcuno 


(i)  GìitiLcy  • Construction  des  pon/r-Lib.  IV  cap.  V.  sei.  V. 
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siasi  ancora  dedicato , come  sarebbe  a desiderarsi , a dedurre  da  ac> 
curale  , c ripetine  esperienze  dei  dati  elementari,  per  potere  ridurre 
ad  una  metodica  analisi  la  stima  di  tali  lavori.  Che  sebbene  que* 
sti  sieuO  soggetti  a grandissime  variazioni , e debba  perciò  concedersi 
che  noQ  (sarebbe  sperabile  di  conseguire  intorno  ad  essi  dei  risultati 
da  potervi  geueraimcntc  confidare,  sarebbe  tuttavia  un  vantaggio  da  non 
disprezzarsi  quello  di  conoscere  se  non  altro  dei  limiti,  dentro  i qua- 
li potersi  contenere  con  sicurezza.  Anche  le  valutazioni  dei  lavori  di 
piombo  si  riferiscono  all'unità  dt'peso,  vale  a dire  nel  nuovo  siste- 
ma ad  un  chilogrammo.  La  quantità  del  metallo  si  calcola  un  quarto 
per  cento  di  piu  del  peso  netto,  che  dev'andare  in  opera,  a riguardo 
di  quella  quota  che  se  ne  disperde  nell'esecuzione  del  lavoro.  Tanto 
vale  anche  in  ordine  al  metallo  occorrente  per  le  saldature  de’  lavori 
di  piombo , che  suoi  esser  composto  di  due  tèrze  parti  di  piombo , e 
d’una  terza  parte  di  stagno.  Di  questa  lega  si  stima  in  pratica  che  ne 
occorra  la  quantità  di  chilog.  o>4d  m.o,3a  andanti  di  saldatura , il  ■ 
che  equivale  a chilog.i,53  per  ogni  metro  andante.  ^ 

§.  io3a,^Per»  la  stima  delle  veruiciature  a olio  è necessario  di  dettr- 
miuare  in  prima  il  valore  elementare  della  vernice  per  l'unità  del  pe- 
so, c di  cercar  poscia  con  separata  analisi  il  costo  elemenlàra  dell*  ef* 
feitìva  dipintura  per  l'unità  della  superficie.  I materiali  delle  vetuici 
prdinarfe  sono  l’olio  di  lino  cotto,  le  terre  ocracee  rosse,  o giallo, 
la  polvere  di  carbone,  cui  talvolta  si  unisce  una  certa  quantità  di  spi-r 
rito  di  trementina,  e più  di  rado  una  discreta  dose  di  litargiiio  in  pol- 
vere (§. a5i).  Le  terre,  e la  polvere  di  carbone  vanno  prima  macU 
nate  eoa  una  giusta  quantità  d’ olio  cotto,  e le  paste  che  se  ne  ottengono 
debbono  quindi  essere  stemperate  in  una  nuova  quantità  d’olio,  od- 
de  renderle  liquide;  e mescolate  anche  talvolta  l’una  con  l'altra  per 
ottenerne  le  varie  tinte,  di  cui  sogliono  spalmarsi  il  legname , ed  il  (er- 
ro nelle  costruzioni , onde  preservare  il  primo  dalla  corruzione , il  se- 
condo dell'ossidazione  (§-4^')‘  L'esperienza  ha  fatto  conoscere  la  quan- 
tità d’olio  che  abbisogna  per  macinare  un  chilogrammo  di  ciascheduna  ' 
delle  varie  specie  di  materie  coloranti;  come  pure  la  quantità  d’olio 
che  occorre  per  istempcrare  un  chilogrammo  di  ciascheduna  delle  paste 
risultanti  ; ed  ha  poi  anche  dato  campo  di  scuoprire  quanto  tempo  s’ im- 
piega da  un  garzone  nella  macinazione,  quanto  ne  impiega  il  verniciato- 
re  a tingere  ad  una  mano  di  vernice  un  metro  quadrato  di  superficie 
sul  legname , o sul  ferro  , finalmente  qual  peso  di  vernice  stemperata  ab- 
bisogni per  la  spalmatura  della  detta  unità  di  superficie.  Se  ne  trove- 
ranno registrali  i risultati  nelle  tavole  generali,  che  chiuderanno  queste 
istruzioni  elementari  sulla  stima  de’  lavori.  La  quantità  di  vernice  che 
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va  a male  è deciso  dai  pratici-  che  debba  stimarsi  ua  veotesimo  di  quel*  T 

la  che  viene  proficuamente  impiegata. 

io53.  Quando  il  legname  debba  essere  spalmato  di  catrame,  se 
quello  è nuovo  non  occorre  veruna  preparazione  nelle  sue  superficie;  ma  se  J ^ , 

è stato  spalmato  altra  volta  di  vernicelo  di  catrame,  è d’uopo  che  tutta  la  su-  . , 

perfide  che  dev’essere  incatramata  di  nuovo  venga  diligeniemente  raschiata  ■ .*  ^ . 
in  preveuzioue.  I risultati  dell'esperienza  intorno  alla  quantità  di  catrame'  * - 1 - , 
che  abbisogna  per  impiastrarne  un  metro  quadrato  di  superficie  di  legname,.  ^ ' ' ' * 
esprimono  la  quantità  stessa  a volumi,  e non  a peso.  Dove  poi  il  catrame,  ' * * 

suol  essere  contrattato  a peso,  potrà  sempre  dedursene  il  prezzo  dell’u-  *'  m *’ 
niià  di  volume  da  quello  dell'unità  di  peso,  conoscendosi  che  la  quan- 
tità specifica  di  questa  sostanza  è quasi  perfettamente  uguale  a quella  • 
dell' acqua;  vale  a dire  che  il  peso  d’uu  metro  cubo  di  catrame  corri- 
sponde  a icoo  chilogrammi. 

$.  1054.  De  spese  accessoria  nei  grandi  lavori  di  legname  sono  molta,  e. 
cospicue;  poiché  la  custodia,  e la  buona  economia  del  legname  esigono  ma-'*^ 
gazzini , o commessi  tuleli , e capaci  che  ne  abbiano  cura  , ne  destinino 
gli  usi,  e ne  tengano  regolari  registri;  e poiché  il  lavoro,  eia  mettitura 
iu  opera  del  legname  richiede  l’impiego  di  strumenti,  e di  macchine  di 
molle  specie,  e di  cordame,  di  cui  in  alcuni  casi  si  fa  incredibile  con- 
sumo . Egli  è perciò  che  la  massa  di  tali  spese  nelle  stima  di  questa  classe 
di  lavori  suolVarsi  nguale  ad  un  decimo  dell*  importo  collettivo  Hi  tutto, 
le  spese  di  lavoraggio.  Maggiori  sono  le  spese  accessorie  pei  lavori  di  le- 
goaiue  nelle  costruzioni  civili  come  imposte  d'usci,  e di  finestre , solai, 
assiti  ecc.;  e,  si  giugne  a valniarne  la  massa  un  decimo  del  totale  importo 
di  materiale,  e fattore  (1).  Nelle  stime  dei  lavori  di  ferro,  quando  si  ^- 
iratta  di  grandi  ferramenti  destinati  alle  pubbliche  costruzioni  di  ponti, 
porti,  sostegni,  ecc.,  le  spese  accessorie  si  fanno  ascendere  ad  un  set- 
timo dell’ imporlo  della  fattura;  ma  quando  i ferramenti. sono  destinati 
alle  occorrenze  delle  costruzioni  civili,  si  valutano  ordinariamente  un  quinto 
del  prezzo  della  stessa  iattura.  Nelle  stime  de’  lavori  di  piombo  la  massa 
* delle  spese  accessorie  si  valuta  dai  pratici  ora  più , ora  meno,  secóndo  le 
qualità  diverse  de'lavori,  e talvolta  lino  a 0,1 5 della  somma  delle  spese  di 
metallo,  e fattura  (1);  ma  questa  per  altro  ci  sembra  che  debba  aversi 
per  una  valutazione  troppo  esagerata,  ed  itiamissibile.  Finalmente  io  or- 
liìoe  alle  verniciature  ordinane,  dirette  alla  semplice  preservazione  dei:-  ^ 


0 


* *» 


(i)  Rondelet  - de  àd<tr.  - Lib.  VUl  lez.  II  art.  IV. 
(a)  Ibidem  • Arde.  3U. 
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legname  e del  fèrro,  le  spese  accessorie ■ in  massa  si  fanno  Donali  ad  do 
settimo  del  costo  della  fattura;  nella  c[uale  valutazione  s’intende  com- 
preso ogni  articolo  di  spesa  per  palchi , scale , pennelli,  ecc,  non  che  il 
costo  del  combustibile  , che  talvolta  è necessario  per  riscaldar  le  materie. 

I seguenti  esempi  serviranno  a mostrare  come  i precedenti  insegna- 
menti  , ed  i dati  elementari  contenuti  nelle  tavole  generali,  debbano  es- 
sere applicati  ai  casi  pratici,  per  le  stime  di  quelle  varie  classi  di  lavo- 
ri, che  hanno  dato  argomento  al  presente  capitolo. 

§.  io35.  Analisi  del  costo  d’ un  palo  di  querce  luogo  m.  4,  ed  avente 
in  testa  il  diametro  di  m.  o,3o,  battuto  fino  alla  profondità  di  m.  3, 5o 
sotto  il  fondo  del  mare,  io  un  letto  di  materia  ghiaiosa,  con  l'uso  di 
una  berta  semplice  (§.  9%);  assumendo  quegli  stessi  prezzi  elementari, 
che  per  una  simile  valutazione  furono  stabiliti  nel  dettaglio  estimativo  di 
tutte  r opere  che  dovevano  eseguirsi,  come  si  eseguirono  infatti  l'anno 
1822,  al  porto  canale  di  Senigallia,  pel  prolungamento,  e per  la  siste- 
mazione del  suo  molo  orientale  (§.4) a). 


Prezzo  di  compra  d’un  palo  di  querce  delle  prescritte 

dimensioni se.  i,5oo 

Più  un  decimo  per  lo  sfraso  (§.  1026)  ....  » o,i5o 
Tempo  di  0,14  di  giornata  d’un  falegname  per 
uguagliare  il  palo,  per  la  formazione  della  • 
testa,  e della  punta,  e per  l’apposizione 
del  cuspide , a bai.  3o  il  giorno  . . se.  0,042  , < 

Tempo  di  0,20  di  giornata  d’un  altro  fa- 
legname assistente  alla  manovra  della 

berta » 0,060 

Tempo  di  0,20  di  giornata  di  dodici  manovali 
addetti  alla  manovra  della  berta,  a bai.  20 
il  giorno  per  ciascheduno  . ...  n 0,480 
Importo  collettivo  di  fattura , e manovra  . . » 0,682 

Più  un  decimo  per  le  spese  accessorie  (§.  io34)  • » o,o58 

Spesa  totale  dì  legname,  fattura,  e manovra  . . .se.  2,290 

Più  un  decimo  di  provvisione  (§-981)  ....  » 0,229 

Totale  importo  del  palo  in  opera se.  2,61^ 


§.  io36.  Analisi  del  costo  d’un  metro  quadrato  dì  piattaforma  di  fon- 
dazione sott’acqua,  formata  con  tavolone  di  querce  della  grossezza  di 
ra.  0,10  (§.  385),  da  ottenersi  mediante  la  segatura  longitudinale  di  fusti 
squadrati,  alcuni  de’ quali  grossi  m.  0,62,  altri  m.  0,21. 
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Preno  di  compra  di  m.  c.  o,ioo  di  legname 

squadralo  a scudi  io  il  metro  cubo-^  . se.  1,000 
Ciascun  metro  quadrato  di  tavolone  esige  mez- 
zo metro  quadrato  di  segatura , se  debba 
essere  ricavato  da  travi  della  grosaesaa  di 
m.o,ai,  e due  terzi  di  metro  quadrato  di 
segatura,  se  vogliasi  ricavare  da  fusti  della 
grossezza  di  m.  o,3s  ; onde  ragguagliata- 
mente  per  fare  nn  metro  quadrato  di  ta* 
volone  occorrono  m.  q.  o,583  di  segatnraj 
che  ad  ore  1,40  di  segatore  per  ogni 
metro  quadrato,  e queste  a bai.  4 Tuna, 

importano  . » o,o33 

Più  un  decimo  per  le  spese  accessorie  sulla  se- 
gatura   » o,oo3  , . 

Importo  d’nn  metro  quadrato  di  tavolone  . se.  i,o36 

Piu  un  ottavo  per  lo  sfraso » 0,139 

Tempo  di  ore  c,c46  di  dieci  manovali  pel 
carico,  per  lo  scarico,  e pei  trasporto  d’un 
metro  quadrato  di  lavoUme  alla  distanza 
di  m.  300,  per  mezzo  d'un  carriuolo 
(^.  834),  a bai.  30  il  giorno,  cioè  bai.  3,3 
l'ora  per  ciascheduno  .;...»  0,010 
Tempo  d'ore  1,30  di  falegname  per  tirare  a 
filo  ro.  8 di  margine  di  tavolone,  suppo-  . 
nendo  che  la  larghezza  dei  fosti  sia  di 
m.  0,35 , a baiocchi  4 l' ofo  ...»  0,036 
E più  ore  0,90  per  l’unione  de’ tavoloni  fuor 

d'acqua » o,03o 

Ed  in  oltre  un’  ora  per  calare  a fondo,  e per 

allnogare  la  piattaforma » 0,033 

Costo  totale  della  fattura , o mettitura  in  opera  » 0,078 
Un  decimo  per  le  spese  accessorie » 0,008 

Totale  importo  di  legname,  e fattura  ....  se.  i,35i 
Decimo  di  provvisione » 0,1 35 

Lnporto  toule  d’un  metro  quadrato  di  piattaforma  . se.  i,3;6 

$.  1037.  Analisi  del  costo  d’un  metro  cubo  di  legname,  componente  le 
ceniine  d’un’ arcata  di  ponte. 


Digitized  by  Google 


49° 

Prezzo  di  compra  d’on  metro  cubo  di  legname  squadrato  . ac.  10,000 

Piu  un  decimo  per  lo  sfraso 1,000 

Tempo  d’uo  falegname  impiegato  a ceppare  il 
legname  nell’ officina  j disporlo  sul  linea» 
mento , e segnarvi  i tagli  necessari  . ore  3>oo 
Pel  taglio, e per  l'unione  de’membri  in  prova  . » i5,oo 
Per  dismetterli,  numerarli,  ed  ordinarli  . u 1,00 
Per  tirarli  in  alto,  e metterli  in  opere  , » 5, 00 
Per  dismettere  le  centine  a tempo  debito  , » 3,00 

In  tatto  di  falegname ore  36,00 

Le  quali  ore  36  di  falegname  a bai.  4 l'una 

costano  ....  : se.  1,040 

Tempo  di  ore  0,46  di  dieci  manovali  pel  carico^ 

trasporto , e scarico,  a m.  300  di  distanza,  * 

che  equivalgono  per  un  solo  manova- 
le ad  ore  4>^ 

Di  più  per  la  tiratura  in  alto,  e mettitura 

in  opera » 10,00 

£ per  la  disfattura  delle  centine,  e calata 

del  legname  4>^ 

Pel  carico,  scarico , e ritorno  ai  magazzini . w 4>^° 

In  tutto  di  manovale  . - ore  33,30 

Le  quali  ore  33,30  di  manovali  a bai.  3,3  l’una 

importano Se.  o,5 1 o 

Costano  insieme  1*  opere  de*  falegnami , e de*  manovali  .se.  - 1 ,55o 
Un  decimo  per  le  spese  accessorie » 0,1 55 

Totale  importo  di  legname,  fattura,  e spese  accessorie  . se.  13,705 
Più  un  decimo  di  provvisione » 1,370 

Importo  totale  d’ogni  metro  cubo  di  legname  componente  le 

centine  ....  : ; . se.  1 3,975 

Si  dilTalcano  due  terzi  del  valor  primitivo  del  legname  (§.  1 038)  >1  6,667 

Resta  r importo  netto  d’ ogni  metro  cubo  di  legname  compo- 
nente le  centine  di  ...........  se.  7,808 

$.  io38.  Analisi  del  costo  dell*  impiego  d'nn  metro  cobo  dello  stes- 
so legname,  che  ha  servito  a bella  prima  alla  costruzione  delle  centine 
d*  un’  arcata , come  analisi , alla  forma- 


zione delle  centine  pertura,  ove  non  sia 

d’uopo  di  fare  alcuna  giunta  di  legname  nuovo. 
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Il  prezzo  dì  compra  del  legname  non  si  calcola,  essendo  già  staio' 
compreso  nell’ importo  delle  ceiitioe  della  prima  arcala.  Beasi  vuoisi 
tener  conto  del  nuovo  sfraso,  che  supporremo  uguale  ad  un  quindice* 
simo  del  volume  del  legname  in  opera,  onde  per  l’ unità  di  volume  si 
dovrà  portar  nel  conto  un  decimo  del  costo  di  compra  di  un  metro  cu- 
bo di  legname  , cioè se.  0,667 

Totale  imporlo  dell'opera  di  falegname,  e de’ mano- 
vali, come  nell’ analisi  precedente  . . . .se.  i,55o 

Un  decimo  per  le  spese  accessorie » 0,1 55 

Totale  importo  di  sfraso , opere , e spese  accessorie  se.  3,371 
Un  decimo  di  provvisione » 0,337 

Totale  importo  d’ ogni  metro  cubo  di  legname  impie- 
gaio  per  la  seconda  volta  in  cosirazione  di  cen- 

se.  3,60^ 

$.  loSg.  Analisi  del  costo  d’nn  chilogrammo  di  cuspidi  o puntazze  di 
ferro  per  pali,  da  impiegarsi  in  lavori  di  fondazione,  o d’ altra  sorU;  ed 
in  generale  del  costo  d’ un  chilogrammo  di  ferramenti  del  secondo  sene- 
re  (§.  io3o) 

Prezzo  di  compra  d’un  chilogrammo  di  ferro  . . se.  0,1 34 
£ più  0,08  pel  calo  che  subisce  il  metallo  nell’ es- 
ser lavorato  o,ojo 

Prezzo  di  m.  c.  0,0006  di  carbone  a scudi  3 il  metro 

y}  0,001 

Tempo  di  0,40  d’ora  d’un  fabbro  ferraio  a bai. 

3.7  l’ora se.  0,01 5 

Altrettanto  tempo  d'un  garzone  ferraio  a bai. 

1.7  l'ora 0,007 

L’ opera  del  ferraio , e quella  del  garzone  in- 
sieme importano se.  cosa 

Un  settimo  per  le  spese  accessorie  ......  o,oo3 

Totale  importo  di  metallo , fattura , e spese  acces- 

,,  se.  0,016 

Un  decimo  di  provvistone ; . . » 0,016 

Costo  d’ un  chilogrammo  di  ferramenti  del  secodo  ge- 

nere  se,  0,176 


Fol. 
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io4o.  Analisi  del  costo  della  dipintura  a olio  d’nn  metro  quadrato 
di  superficie  di  legname,  con  vernice  color  d'oliva,  ad  una  mano 
Costo  d'un  chilogrammo  di  terra  gialla  . se.  0,040 
Chilog.  o,5o  d’olio  cotto  per  macinar  la  terra, 

a bai.  3(>  il  chilogrammo  o>i8o 

Tempo  d'ore  6, So  di  garzone  macìnatore  a bai.  4 

l'ora o,a6o 

Costo  di  chilog.  i,So  di  vernice  gialla  in  pa- 
sta   ...  se.  0,480 

Onde  un  chilagraromo  di  giallo  in  pasta  costa . . se.  o,33o 
• Costo  d’un  chilogrammo  di  carbone  in  poi- 

vere se.  o,o4o 

Chilog.  c,8o  d' olio  cotto  per  macinare  il  car- 
bone  w 0,388 

Tempo  d'ore  8,5o  di  garzone  macinatore  . u o,34o 

Costo  di  chilog.  1 ,80  di  vernice  nera  in  pasta;  se.  o,G68 


E quindi  un  chilogrammo  di  nero  in  pasta  costa  . se.  0,3^1 
Costo  trovalo  d’un  chilogrammo  di  vernice  gial-  — 

la  in  pasta se.  0,320 

Chilog.  0,73  d’olio  per  stemperare  la  pasta  . » o,2fi3 

Costo  di  chilog.  1,73  di  vernice  gialla  liquida  se.  o,S83 


Onde  risulta  il  costo  d'un  chilogrammo  di  vernice 

giolla  liquida  di se . 0,34^ 

Costo  trovato  d’un  chilogrammo  di  vernice  nera 

in  pasta se.  0,371 

Chilog.  1,17  d'olio  per  stemperare  la  pasta  m 0,431 

Costo  di  chilog.  3,17  dì  vernice  nera  liquida  se.  0,793 

£ quindi  si  ha  il  costo  d'un  chilogrammo  di  vernice 

nera  liquida  di se,  o,3(ì5 

Costo  di  chilog.  0,75  di  vernice  gialla  liqui- 

da se.  0,357 

Costo  di  chilog.  0,35  di  vernice  nera  liquida  » 0,091 

£ quindi  risulta  il  costo  d’un  chilogrammo  di 

vernice  olivastra  liquida  di se.  o,348 
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Per  dipingere  a una  mano  di  vernice  un  melro  qua* 
drato  di  superGcie  di  legname  occorrono  di  vernice 

olivastra  chilogrammi  o,ii se.  o,o38 

Più  un  ventesimo  per  lo  spreco  ....  . . m o,ooa 

Tempo  d’ore  o,ao  di  dipintore  e bai.  7 l'ora  . » 0,014 

Un  settimo  per  le  spese  accessorie » 0,002 

Importo  totale  di  vernice,  fattura,  e spese  accesso* 

rie  . . : se.  o,o56 

Un  decimo  di  provvisione » 0,006 

Importo  d’nna  mano  di  vernice  olivastra  sulla  super- 
ficie d’ un  metro  quadrato se.  0,062 

CAPO  VI. 

Costruzioni  murali . 

§,  io4i.Le  pietre  naturali,  le  pietre  laterizie,  gl'ingredienti  delle  mal- 
te, sono  i generali  componenti  delle  costruzioni  murali  49!<).  Le  quan- 
tità rispettive  di  codesti  materiali,  occorrenti  per  la  composizione  del- 
l'nnità  metrica  delie  varie  specie  d’opere  murali,  dipendono  e dalle 
diflerenti  qualità  di  essi  materiali,  e dalle  diverse  maniere  distruttore; 
e si  deducono  in  parte  dalle  forme,  e dalle  dimensioni  delle  pietre  natu- 
rali e laterizie,  in  pane  dai  canoni  generali,  e particolari  dell’arte, 
concernenti  questa  classe  di  costruzioni,  in  parte  finalmente  dai  lumi  for- 
niti dall’  esperienza  intorno  allo  spazio  eh*  elTettivamente  è occupato  dai 
diversi  materiali  in  opera , e al  quantitativo  che  se  ne  disperde  nel  loro 
apparecchio,  c nell’ esecuzione  delle  varie  manovre  edificatorie  (§,  978). 
Le  due  prime  tavole  generali , che,  come  già  si  promise , seguiteranno 
a questo  capitolo,  conterranno  un  saggio  d’ clementi  relativi  a cosi  fat- 
te determinazioni.  L’uso  pratico  di  tali  elementi  si  renderà  palese  nel- 
le particolari  applicazioni,  sulle  quali  ci  tratterremo  qui  appresso.  Impor- 
la poi  di  avvertire,  che  massimamente  quando  si  tratta  della  valutazio- 
ne d’ opere  murali , codesti  elementi  possono  andar  soggetti  a notabili 
variazioni,  in  riguardo  alle  nature  diverse  de’ materiali , e che  quindi  i 
dati  elementari  riferiti  nelle  tavole  per  alcune  particolari  materie , vo- 
gliono esser  cangiati,  corrispondentemente  a ciò  che  l'esperienza  può  aver 
già  dimostrato  per  l’ altre  materie  congeneri,  di  cui  fa  uso  nelle  diver- 
sità de’ luoghi;  ovvero  a seconda  dei  risultali  di  sperimenti  apposita- 
mente istituiti , ove  avvenga  di  dover  impiegar  qualche  materia,  la  qua- 
le non  sia  stata  precedentemente  adoperala,  0 che  non  sia  stala  l’ og- 
getto di  regolari  osservazioni. 
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1042.  I tempi  d’ artefici,  e di  maaovali,  notati  nella  tavola  terza,  per 
Tesccuzione  dell'unità  metrica  de’ vari  lavori  elementari  nella  clasie  del* 
l'opcre  murali , in  generale  non  esigono  spiegazione , e le  seguenti  appli- 
cazioni mostreranno  chiaramente  il  modo  di  farne  uso . Daremo  soltanto 
alcuni  essenziali  avvertimenti  in  ordine  a quegli  articoli  che  riguarda- 
no il  taglio  delle  pietre.  Le  inniimerabili  specie  e varietà  di  queste  of- 
frono dei  gradi  oiremodo  differenti  di  durezza,  e d'omogeneità;  e da 
ciò  deriva  che  il  taglio  d’ alcune  pietre  si  eseguisce  con  facilità,  e con 
poco  dispenilio  di  tempo , mentre  alcune  altre  pietre  non  si  lavorano  che 
con  multa  diflìcoltà,  e con  grand'impiego  di  tempo.  La  tavola  offre  i 
risultati  dulie  osservazioni  fatte  dai  costruttori  francesi  sul  tempo  neces- 
sario p'I  lavornggio  effettivo  di  tre  specie  di  pietre,  cioè  il  granito  in- 
digeno della  Francia,  la  pietra  calcarea  dura  denominata  roche,  che  si 
cava  ne’ dintorni  di  Parigi,  c che  può  forse  equipararsi  al  nostro  tra- 
vertino, e l’altra  calcarea  tenera,  che  cavasi  pure  negli  stessi  dintorni, 
cd  ha  la  denominazione  di  vergelé.  Il  granito  della  Francia  ha  la  sua 
gravità  specifica  compresa  fra  a64o,  c aSS.j;  nella  calcarea  dura  il  pe- 
so specifico  è di  00^4 i ^ nella  calcarea  teucra  e di  i83i  (1).  Codeste 
tre  specie  si  possono  assumere  nella  numerosissima  serie  delle  pietre  da 
costruzione  siccome  i termini  ordinari  della  massima,  della  media,  e della 
minima  durezza  , e conseguentemente  della  minima , della  media  , e della 
massima  trattabilità . Quindi  in  difetto  di  particolari  osservazioni  sulle 
varie  pietre  da  costruzione  che  si  trovano,  c si  adoperano  in  altri  pae- 
si, e dove  non  abbiasi  l'opportunità  di  sottometterle  ad  apposite  sperien- 
ze,  all'uopo  di  scuoprire  la  quantità  del  tempo  necessario  al  lavoraggio 
di  esse , potranno  valere  i tempi  cogniti  del  lavoro  delle  prefate  tre  spe- 
cie, in  qualità  di  limiti,  o di  termini  di  confronto,  per  attribuire  dei 
valori  intermedi  verosimili  ai  tempi  occorrenti  pel  lavorio  di  qualsivoglia 
altra  pietra . secondo  che  pei  caratteri  apparenti  di  questa , e pei  risul- 
tati di  qualche  tentativo,  sarà  dato  di  giudicare  che  per  la  sua  durez- 
za, si  accosti  piuttosto  all’uno,  o all’ altro  degli  anzidetti  termini  di  con- 
fronto . Nulla  stessa  tavola  si  troveranno  particolarmente  registrati  i tem- 
pi elementari  del  lavoraggio  d’  alcnni  marmi , che  sogliono  essere  sem- 

Sliceraente  adoperati  ne’  piu  sontuosi  edifìci,  o per  minuti  articoli  di 
ecorazione . 

§:  1043.  Siccome  poi  l'esperienza  ha  fatto  conoscere  che  la  dilEcoltà 
del  taglio  cresce  e diminnisce  secondo  la  diversa  durezza  ed  omoge- 
neità delle  pietre , sempre  però,  se  non  altro  prossimamente,  in  una  me- 
desima proporzione  da  una  ad  nn’ altra  specie  di  pietre,  quando  sia  la 


(i)  Vedi  la  tabella  delle  pietre  da  costruzione  a pag,  no. 
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stessa  la  qualità,  e la  quantità  di  lavoro,  che  debba  eseguirsi  sull' nua ; 
e sull’altra;  cosi  una  volta  che  si  conoscano  i rapporti,  che  regnano 
fra  i tempi  elementari  occorrenti  per  eQettuare  le  varie  maniere  di  ta- 
glio in  una  qualunque  specie  di  pietra , basterà  che  sia  noto  il  tempo 
elementare  per  l’esecuiione  d’una  delle  diverse  maniere  di  taglio  sopra 
una  pietra  d' altra  specie  , per  poterne  dedurre  i tempi  elementari  per 
ogni  altra  sorta  di  lavuraggio  di  questa  seconda  specie  di  pietra.  Ora 
in  pratica  si  è adottato  di  esprimere  i tempi  elementari  delle  diverse 
sorte  di  tagli  per  meno  dei  rispettivi  rapporti  che  hanno  al  tempo  ele- 
mentare della  fattura  della  pelle  piana  (§.  5o8),  cioè  al  tempo  che 
uno  scarpelliuo  impiega  nella  ridnsione  a pelle  piana  rustica  d'un  me- 
tro quadrato  di  superficie  di  pietra;  rapporti  che  si  sono  potuti  cono- 
scere con  la  scorta  dell' esperienza . E per  tal  modo  si  è potuto  gene- 
ralmente stabilire  che  chiamando  x il  numero  dell' ore,  che  un  mastro 
scarpelliuo  deve  impiegare  per  la  fattura  d’un  metro  quadrato  di  pelle 
piana  rustica  sopra  qualsivoglia  specie  di  pietra,  ì tempi  elementari  di 
tutte  le  diverse  sorte  di  tagli  che  possono  occorrere  sulle  pietre  hanno 
i loro  rispettivi  valori  espressi  come  segue . 

1.®  Tempo  di  mastro  scarpelliuo  per  la  fattura  d'un  metro  quadrato 

di  pelle  piana  rustica = x ore 

a.°  Per  la  fattura  d'un  metro  quadralo  di  pelle  piana 
liscia,  o polita  vale  a dire  orsata,  rotata  , e stuccata  — 1,75 x 

3.®  Per  la  fuliura  d’un  metro  quadralo  di  pelle  cen- 
tiuaia  rustica , supponendo  che  sia  r il  raggio  osculatore 


della  curvità  della  superficie 

4.”  Per  nu  metro  quadrato  di  pelle  liscia  centinata.  = 


r 


5.®  Per  la  riduzione  d’un  metro  quadralo  di  facce  la- 
terali, per  gli  scambievoli  congiungimenti  a contatto  delle 

fiietre,  o sia  secondo  l’espressione  comune  degli  scarpel- 
ini romani , per  un  metro  quadrato  di  quadinture . = o,8  x 

6.®  Per  un  metro  quadrato  di  posamento , o di  ri- 
Jilatura,  che  così  dicesi  la  riduzione  di  quelle  .facce  dei 
conci  che  non  debbono  andare  a contatto  d’altri  conci.  0,3  x 
7®.  Tempo  che  un  segatore  impiega  ad  eseguire  un 

metro  quadrato  di  segatura 6,i  x 

8“.  li  tempo  necessario  per  ritoccare  [le  facce  delle 
pietre,  dopo  che  sono  state  messe  in  opera,  si  può  cal  ■ 
colare  ordinariamente  uu  ventesimo  del  tempo  occor- 
rente per  la  prima  formazione  delle  facce  stesse. 
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Quando  ai  considera  la  fattura  delle  facce  de’  conci  si  snppou  che 
i massi  abbiano  la  forma , e le  dimensioni  convenienti  all’  uso  cui  sono 
destinati , e quindi  che  non  debba  levarsi  intorno  ad  essi  che  quella  sola 
quantità  di  scaglie  rustiche,  che  importa  appunto  per  la  perfetta  ridu- 
zione delle  loro  facce.  Ma  qualora  sia  d'uopo  di  levare  in  iscaglie  delle 
falde  più,*o  meno  grosse  ne'  fianchi  de’ massi,  ovvero  di  formarvi  de- 
gl'incavi, questo  taglio  dev’essere  considerato  a parte,  ed  esige  nna 
quantità  di  tempo  proporzionale  al  volume  della  matcrùi,  o sia  come 
dicesi  comunemente  del  rurffeo,  che  dev’essere  mandato  in  iscaglie,  la 
quale  si  esprime  essa  ptiTe  pel  rapporto  die  ha  col  tempo  x della  fat- 
tura d’un  metro  quadrato  di  pelle  piana  rustica,  ed  ha  i seguenti  va- 
lori secondo  che  la  materia  dev’essere  staccata  tutta  sopra  un  medesimo 
piano,  ovvero  deve  essere  scavata  dentro  uno  spazio  di  maggiore,  o di 
minore  ampiezza.  iv  :i  t 

9. °  Tempo  di  uno  scarpellino  per  levare  in  iscaglie  un 

metro  cubo  di  pietra,  o<H>me  oicesi  communementc  di 
rustico,  senza  formazione  d’incavo ione 

10. °  Per  levare  un  metro  cobo  di  scaglie  nella  for- 
mazione d'incavi  di  Ince  oMi  minore  di  m.  q.  0,0100  = ao  x 

1 1. °  Per  un  metro  cobo  di  scaglie  da  levarsi,  onde 

formare  degl'incavi,  ciascuno  dei  quali  abbia  una  luce 
compresa  fra  m.  q.  0,0100,  e m.  q.  o,ooa5.  . . = 

is°.  A mandare  in  iscaglie  un  metro  cubo  di  rustico, 
per  formar  degl'incavi  di  luce  miuore  di  m.  q.o,ooa5. 

i3°.  La  fattura  di  levare  un  metro  cubo  di  scaglie 
dai  conci  già  esistenti  in  opera  esige  un  decimo  dì  più 
del  tempo  che  occorrerebbe  per  eseguirla  prima  ebe  le 
piem  andassero  in  opera.  . - 

14.'’  La  formazione  delle  cornici,  o sia  la  fattura 
delle  pelle  scorniciata,  richiede  maggiore  0 minor  tempo 
secondo  la  maggior,  0 minor  quantità  di  rustico  che  deve 
levarsi  in  iscaglie , secondo  la  maggiore , o minor  minu- 
tezza, e curvatura  delle  modanature  ed  in  proporzione 
dell'area  sviluppata  della  superficie,  che  deve  essere  la- 
vorata. Su  quest’  articolo  non  può  dunque  stabilirsi  co- 
me pei  precedenti  un  dato  medio  generalmente  adotta- 
bile ; ed  il  tempo  elementare  verosimilmente  necessario 
per  l’esecuzione  di  questa  sorta  di  lavoro  vuol’ essere 
dedotto  eoa  gli  accennati  riguardi  dalle  forme,  e dalle 
dimensioni  dell'intaglio. 

§.  1044.  1 valori  elementari  delle  pietre  naturali  e laterizie,  c dei 
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componenti  delle  malte,  talvolta  convien  che  sleno  desunti  dai  prezzi  mer- 
cantili ; e ciò  succede  segnatamente  ne'luogbi,  ove  le  continue  occnsioai 
di  lavori  mantengono  vivo  il  commercio  de’  materiali  da  fahLiica. 
Così  in  Roma  tanto  le  varie  pietre  da  costruzione  , quanto  i materiali 
laterizi,  e la  calcina,  e la  pozzolana,  si  vendono,  a' magazzini  di  traflìco, 
alle  fornaci,  e alle  cave,  a prezzi  di  piazza;  i quali  variano  da  un' epoca 
alTaltra,  dipendentemente  dalie  variazioni  che  succedono  nei  prezzi  delle 
braccia  necessarie  alla  cavatura, e all'apparecchio  delle  varie  materie,  come 
pure  nei  noleggi  dei  veicoli  occorrenti  pel  trasporto  4^1le  materie  stesse 
dalle  fornaci , o dalle  cave  ai  InogLi  di  spaccio  ; e dipendentemente  al- 
tresì dalla  maggiore  o miuore  afUuenza  delle  ricerche . Ordinariamente 
i prezzi  mercantili  de’  materiali  sono  appropriali  a delle  unità  conven- 
zionali di  misura,  o di  peso  ; ad  eccezione  dei  materiali,  laterizi  che  so- 
gliono generalmente  vendersi  a prezzi  individuali,  vale  a dire  a tanto 
il  cento,  ovvero  a tanto  il  migliaio.  Le  speciali  dimensioni  de’ late- 
rizi sono  daterrainate  , come  si  disse  altra  volta  (§.  5ic)),  dalle  consue- 
tudini, o dagli  statuti  locali.  In  Roma  la  misura  mercantile  per  le  pietre, 
e pei  materiali  minuti , è la  carrettata,  che  è una  quantità  convenzionale 
0 di  volume,  o di  numero,  e per  le  diverse  specie  di  materiali  ha  va- 
lori diversi,  dei  quali  fu  già  dato  ragguaglio  nel  precedente  libro  (§.  8z6). 

§.  104Ò.  Ai  prezzi  elementari,  cui  i materiali  costano  alle  cave , alle 
fornaci,  o ai  magazzini  di  spaccio,  va  aggiunta  la  spesa  necessaria  per 
trasportarli  al  luogo  dove  debbono  essere  impiegati  ; onde  ottenerne  i 
veri  importi  elementari,  a cui  dovranno  essere  valutali  nella  stima  del- 
l'opera. La  spesa  del  trasporto  d’ un  metro  cubo  di  qualsivoglia  materia 
consiste  nella  spesa  del  carico , e dello  scarico , la  quale  risulta  dal  mol- 
tiplicare la  mercede  oraria  dell’operaio  e il  tempo  che  questi  impiega  a 
caricare  sui  veicoli  un  metro  cubo  di  quella  specie  di  materia,  e quindi 
a scaricare  la  stessa  quantità  di  materia  quando  è arrivata  al  suo  destino;  e 
nella  spesa  del  trasporto  elTetilvo  la  quale  si  ottiene  moltiplicando  il  prezzo 
giornaliero  del  veicolo  pel  tempo  ch’esso  impiega  nel  trasportare  un  metro 
cubo  di  materia  dal  lungo  del  carico  a quello  dello  scarico , compresevi 
le  fermate  necessarie  acciò  la  materia  sia  caricata,  e scaricala.  La  ta- 
vola 111*,  ci  dà  il  tempo  che  abbisogna  perchè  un  manovale  carichi  sulle 
carrette,  o sulle  barrozze,  e quindi  scarichi  da  esse  un  metro  cubo  di  ciascuna 
delle  varie  specie  di  materiali  che  appartengono  alle  costruzioni  murali. 
Che  se  si  chiami  in  generale  u codesto  tempo,  e dicasi  n il  numero 
de’mauovali,  che  coniemporaneamcuie  s' inpiegano  ad  eseguire  il  carico, 
e lo  scarico  d’ un  medesimo  veicolo  : il  traueoimento  del  veicolo  per 

aspettare  11  carico,  e lo  scarico  d’ua  metro  cubo  di  materia  sarà  — • 
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E sapponcndo  quindi  che  sia,  come  già  pei  trasporti  delle  terre  (§.  955), 
' c la  capacità  del  veicolo  relativamente  alla  qualità  della  materia  che 
deve  essere  trasportata , ei  la  distanza  che  da  esso  vieo  percorsa  ia 
un’ora  j x la  distanza  variabile  dei  trasporti;  il  tempo  t che  il  veicolo 
impiega  per  ciascbedua  metro  cubo  di  quella  tal  materia  , trasportalo  alla 

distanza  x,  sarà  dato  dalla  formola  Z — , prendendosi  per  unità 

n cd 

di  tempo  l'ora.  Ciò  posto  come,  dato  il  prezzo  elementare  del  materiale 
allo  spaccio  di  esso,  e data  la  distanza  del  trasporto,  si  possa  facilmente 
dedurre  il  costo  elementare  del  materiale  stesso,  nel  luogo  ove  è desti- 
nato d' impiegarlo,  apparirà  dal  seguente  esempio. 

io46.  Analisi  del  costo  elementare  di  un  migliaio»  o sia  di  m.c.  i»44^ 
(i)  di  mattoni  romani  ordinari  delle  fornaci  esistenti  fuori  della  porla  Ca* 
valleggeri,  da  impiegarsi  dentro  Roma  in  una  fabbrica  distante  dalle  dette 
fornaci  m.  1 35o. 

Costo  di  compra  di  looo  mattoni  alle  fornaci.  . . .se.  5,4oo 

Tempo  di  ore  a, 17  d’un  manovale  pel  carico',  e*per  lo  sca- 
rico sopra  carrette,  in  ragione  d’ ore  1 ,5o  per  metro  cubo, 

come  alla  tavola  III.*,  a bai.  a, 33  l’ora » 0,073 

Un  ventesimo  per  le  spese  accessorie u 0,004 

Tempo  d'ore  3,98  di  una  carretta,  in  ragione  d’ore  a,o6  per 
ogni  metro  cubo  di  mattoni , come  risulta  dalla  formola  t = 

JUL  4-  I facendo  in  essa  u =a  1 ,5o , n 3 , d=^  36oo 
n ■ cd 


995),  e Cc=30»4Bi  , che  è il  volume  d' una  carrettata 
)i  mattoni  ordinari  ( §.  8a8);  a bai.  11,1  l’ora,  o sia  ad 
uno  scudo  il  giorno , supponendo  la  giornata  d’ore  nove.»  o,33i 

Costo  di  un  migliaio  di  mattoni  nel  luogo  della  fabbrica  se.  6,807 

1047.  I prezzi  elementari  delle  pietre  naturali,  dell’arena,  della 
pozzolana , debbono  il  più  delle  volte  essere  determinati  per  mezzo  di 
circostanziate  analisi , che  raccolgano  tutte  le  spese  necessarie  per  la  ca- 
vatura, per  la  conciatura,  e pel  trasporlo  delle  materie  al  luogo  dove  ne 
occorre  l’impiego,  tenuto  anche  conto,  se  Ha  d’uopo , dell’ indenizzazlo- 
ne  , 0 del  diritto  di  cava  dovuto  al  proprietario  del  fondo,  d’onde  si 
trae  il  materiale . L’ analisi , che  qui_^soggiugueremo , appartiene  ad  uno 
di  codesti  casi. 


(1)  V.  il  prospetto  de’  materitli  laterizi  di  Eoma  a pag.  33. 
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( Analisi  del  cotui  d'ini- ineiro  cubo  di  lufo  vulcanico  in  pietrame,  da 
eitraersi  alla  cava  detta  di  Saccopastore , ìii  vicìoaiiaa  del  ponte  Notaen* 
lano,  e da  trasportarsi  in  no  punto  della  via  Nomentai^a  distante  ia.3a58 
dalla  cava,  per  essere  ivi  adoperato  nella  costruxione  d' un  muro  diri» 
vesiimeoto  a sostegno  della  strada  ^ 

, ladeiinistazionc  o diritto  di  cava, ac.  .0,07 5 

Tempo  d'ore  3 di  un  cavatore  per  la  cavatura  effet- 
tiva , e per  lo  spexzameuto  de^  massi , a bai.  4,4 

r ora  . . ...  . . . . se.  o,  I So  ' * 

Tempo  d’ ore  1 ,18  d' un  ganooe  pel , carico  e per  , - - v 

lo  Marico , a bai.  3,3  l’ ora ac.  o,o4>  ' : - ' 

Importo  della  cavatura,  spezzamento,  carico,  e scarico  . se.  0,172 
Un  qnindicesimo  perle  spese* accessorie  in  considerazione  del 
molto  consnmo  'dei  ferri , e della  polvere  occorrente  per 

le  mine ■ . . . - se.  0,011 

Tempo  di  ore'5.6a  d’inia  carretta , ebe  risolta  dalla  formula 
solita  ^.1045),  facendo  in  essa  u — 1 ,o8.  n = 3,  rf  =•  36oo 
(§.  99D),  c-=o,353  (§.  817),  ed  jf  ^3a38 , a bai,  11,1 

l'ora se.  0,6 r4 

Quindi  sarà  il  costo  d'iin  metro  cubo  di  pietrame  ài  luogo  T 
della  ccalruzioiie  di  . ^ se.  0,^72 

§.  1048  Talune  volte  la  provvista  de’  materiali  fossili  vieti,  data  io 
appaltò,  ed  allora  l’ Impresario  assume  di  fornire  la  quantità  occorreute 
di  ciascun  materiale  nel  luogo  del  lavoro  ad  un  tanto  il  metro  cubo. 
Ove  si  voglia  adottare  questo  sistema  si  rende  necessario  che  il  mag- 
nale di  mano  ip  mano  che  arriva  nel  luogo  destinato  venga  disposto  jn 
mucchi  di  forma  regolare  , onde  pOssa^  esserne  misatato  II  volume,  e dar- 
sene giusto  credilo  al  fornitore.  £ quindi  nella  determinazione  del, co-, 
sto  elementare  del  materiale  vuoisi  io  tal  caso  tener  cooto  dell’ cffeiina- 
sione  dell' ammucchiameuto^  A si  falla  ipòtesi  apparieogoao  i due, se- 
guenti esempi . ' , ’ 

I.-Analisi  del  costò  d’uu  metro  cubo  dì  tufo  io  pietrame,  próve-- 
nirnte  dalla  predetta  cava  di  Saccopastore  portato  ed  ammiiceblato  nel  luogo 
del  muro  di  sostegno , secondo  ciò  che  si  suppose  nella'  precedente  a- 
nalisi. 

Diritto  di  cava • • • • o>oj5 


t 
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■'  ■•  • • Soffi mk  portata  se.  0,075 

Cavatura,  speziamento,  carico,  e scarico  come  sopra  se.  0,172  - ' 

Temilo  di  ore  0,70  ditto  ntanovale  per  l’ ammucchia-  '' ' 

' mento  se.  0,033,  **  > 

Spesa  totale  di  cavatura  ecc.,  ed  animnccfaiameoto  . . . » 0,1  95- 

Un  quiudicesimo  per  le  spese  accessorie » 0,01 3 

Trasporto  come  sopra  . ....  i s>  0,61 4 

Costo  d’ uo  metro  cubo  di  pietrame  . . . * . . . . se.  o,8g7 

II.  Analisi  dei  costo  d’un  metn^cobo  di  poazolana  delle  cave  di  Ca> 
talbrugiato,  a destra  della  via  Tibortina , trasportata  ed  ammucchiata 
presso  la  via  Nomeutaoa  al  luogo  del  prefato  muro  di  sostegao,  distaa* 
te  dalle  dette  cave  di  Casaibrugiato  m.  633o 

Costo  di  compra  d' un  metro  cubo  di  poxsolaiia  alla  cava  se.  o,3ia 
Tempo- d’  ore  0,70  d’ un  manovale  pel  carico  sulle  - 

carrette se.  o,035 

Tempo  d’ ore  0,60  d' nu  manov  ale  per  l’ ammucchia-  ^ - 

mento  . . . . » o,03c 

Spesa  del  carico  e deH’  ammucebiamento  . ' se.  o,o4S 

Un  ventesimo  per  le  spese  accessorie » 0,003 

Tempo  d'ore  io,3i  d'aua'  carretta,  dedotto  dalla  forinola 
generale  dei  trasporti  delle  ten-e  con  1’  opportune  sosti- 
tuzioni  (§.995);  a bai.  11,1  l’ora se.  1,1 33 

Jmporio  d'un.  metro  cubo  di  pozaoUna  . . . . . . se.  "^3^ 

' 5.  1049.  Per  fabbricazione  dèi  muri,  delle  selciale,  degl' intonachi  , 
occolrrono  le  malte;  le  quali  risultano,  siccome  è noto,  dal  miscuglio,  e 
dall'impasto  della  calcina  con  l’arena  , o con  la  pozzolana,  ovvero  con 
altre  sostanze  desiinate  a far  le  veci  dell’ arena.  Uà  malta  è dunque  un. 
materiale  com^msto  (§.  978),  il  di  cui  prezzo  elementare  è d’ uopo  che 
ven^a’  determinato  con  apposita*  analisi  ; onde  poterne  introdurre  poi  il 
valore  nella  determinazione  analitica  del  costo  elementare  della  cnstrit' 
zione  murale,  che  c proposto 'di' valutare.  Siccome  poi  alle  fornaci 
o ai  magazzini. di  spaccio,  si  acquista  la  calcina  viva,  e questa  poi  vuo 
l’essere  estinta i prima  di  essere  impiegata  nella  composizione  delle  mal 
te,  cosi  prima  di  tutto  importa  dedurre  dal  prezzo  della  calcina  vi 
va , e dalle  spese  necessarie  per  trasportarla  dove  occorre , e per  elTet 
tuarne  1’  estinzione,  1’  importo  elementare  della  calcina  eairnta.  Co 
desta ' deduzione  esìge' che  ai 'conosca  qn'al  volume  di  calcina  smor 
zata  risalti  dall’ estinzione  regolare  d’  nn  metro  cobo  di  calcina  vi 
va . ' Le  varie  qualità  delle  pietre  calcaree  danno  risnitamenii  molli 
differenti  l'ano  dall’ altro  per  codesto  articolo  ; e quindi  fa  d’uopo  di 
prender  lume  su  questo  particolare  da  diligenti  e ripetuti  esperimenti. 
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ifritniti  espre«fameDt«  sopra  le  calcine^  di  coi  è destinato  che  debba 
farsi  uso.  ' . . . 

' Abbiamo  già  avvertito  (§.  533)  che  un  metro  cubo  di  calcina  viva 
df  Monùcelli  ^ che  è quella  che  più  generalmente  si  adopera  in  Roma , in 
usa  rollare  estinzione  prudace  m.  c.  3,507  di  calcina  in  pasta,  bi  è 
poi  conosciuto  per  esperienza  che  a formare  un  metro  cubo  di  calcina 
viva  ne  occorrono  libbre  romane  3ooo,  cioè  pesi  mercantili  7,5  (§.  8z8), 
pari  a chilogk  ioi8.  Assunti  questi  dati  particolari,  onde  apparisca  il  me- 
todo pratico  di  determinare  il  costo  elementare  della  calcina  smorzata, 
potrà  giovare  il  seguente  esempio ... 

Analisi  dell'  importo  d’ un  metro  cubo  di  calcina  di  Monticelli  in  pasta. 

Costo  di  compra  di  un  metro  cubo  di  calcina  viva  di  Monticelli,  e> 
qurvalente  a pesi  mercantili  7,5,  al  prezzo  di  uno  scudo  il  peso,  in 
qualsivoglia  punto  di  Roma  e delle  sue  adiacenze.  . ac.  j,boo 

Tempo  di  cinque  ore  di  garzone  muratore  impiegato  a rime- 
scolare impasta,  onde  restinzioue  succeda  perfettamente , e 
completamente , supponendo  cbe  non  sia  d'  uopo  di  traspor- 
tar l’acqua  necessaria  per  l’ estinzione , potendosi  apprufit-  , 

tare  di  qualche  fontana  vicina,  per  mezzo  di  un  condotto 
provvisionale;  come  ordinariamente  accade  in  Roma;  a ba- 
iocchi 4 l’ora  . . . . 0,300 

.»>  Un  decimo  per  le  spese  accessorie,  compresa  quella  dello 

scavo  io  deir  affitto  della  fossa  . . se.  o,03O 

Costo  di  m.  c.  3,357  di  calcina  smorzata  che  r'isultano , co- 
me si  è detto,  dall’ estinzione  regolare  d’un  metro  cubo 
di  calcina  viva .se.  7,730 

E quindi  si  deduce  che  l’importo  d’ un 'metro  cubo  di  cal- 
cina in  pasta  dì. so.  3,375 

$.  io5o  Nella  terza  tavola  generale  sono  assegnate  tre  ore  di  mano- 
vale per  la  cavatura  , trasporto , e versamento  dell’  acqua  occorrente 
all'estinzione  d'un  metro  cnbo  di  calcina  viva,  nell’ ipotesi  che  H ricet- 
tacolo, a cui  l’acqua  dev'essere  attìnta,  sia  prossimo  al  calcinaio.  Tutta- 
via il  tempo  impiegato  dal  garzone  acquaruolo,  quand’anche  l’acqua 
sia  a pochissima  distanza  dal  calcinaio,  può  essere  vario  d’assai,  secondo 
le  qualità  diverse  della  calcina;  mentre  sappiamo  che  alcune  calcine  si 
smorzano  perfettamente  con  una  quantità  d'acqua  di  peso  non  ibaggiore 
di  quello  della  pieua  calcinata,  altre  ne  assorbiscono  nell’ estiozisne 
una  quantità  copiosa,  die  giugoe  talvolta  fino  a 3, 60  del  detto  pfso,  ed 
altre  fioalmeaie  ne  .vogUona  una  quantità  media,  maggiore,  o minora. 
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(lirntro  i prefaii  limili  (§.533).  Convien  diinqae  che  l'eiperieoza  cor- 
re"oa,  quando  sia  d’uopo,  questo  daio  essenziale  per  la  dererminaziooe 
dèi  prezzo  elementare  della  calcina  spenta;  ed  é pure  da  presumersi  che 
lalrolia  potesse  anche  occorrere  di  modificare  l’altro  articolo  del  tempo 
necessario  pel  rimescolamento  della  pasta,  cui  nella  tavola  è assegnato 
il  valore  costante  di  ore  cinque,  atteso  che  quelle  calcine  che  richie- 
dono moli’ acqua  esigono  altresì  una  piu  lunga  manipolazioue  per  iscto- 
glldrsi  perfettamente,  e quelle  che  assorbiscono  poca  quantità  d’acqua 
giungono  pure  a macerarsi  con  un  breve  rimescolamento.  Qualora  poi  l'acqua 
esistesse  n qualche  distanza  del  calcinaio,  converrebbe  valutarne  giusta- 
mente il  trusp'irto:  e ciò  potrebbe  ottenersi  mediante  la  formula  generale, 
esprimente  il  temj>o  impiegato  da  un  veicolo  a trasportare  ad  una  data 
distanza  un  metro  cubo  di  qualsivoglia  materia  (§.  lojó);  la  quale  for- 
inola sarebbe  anche  applicabile  al  caso  che  in  grazia  della  scabrosità 
iJc’seiiiii'ri  l'acqua  non  potesse  essere  portata  che  }>er  iscliiena  di  giu- 
luciiii , i>  di  manovali.  Ma  a fine  di  rendere  in  simili  cosi'più  semplice 
la  valutazione  dei  trasporto  gioverà  di  supporre  che  la  calcina  abbia 
ad  essere  smorzata  in  prossimità  dell'acqua , e che  quindi  la  pasta  debba 
esser  recata  al  luogo  del  lavoro  per  mezzo  di  veicoli  tirali  da  cavalli 
o da  bovi , ovvero  per  mezzo  di  carriiiole,  se  la  disiatila  non  fosse  molla 
(§.ioiti),  ovvero  se  non  vi  fosse  strada  praticabile  dai  grossi  veicoli. 
Così  per  esempio  se  nel  caso,  ebe  ha  dato  argomento  alla  precedente 
analisi,  non  potesse  aversi  l’acqua  per  i’esiinzioae  della  calcina  che  a 
distanza  di  m.  Soo  dal  luogo  della  fabbrica,  la  determiuazioue  definitiva 
del  costo  d'itu  metro  cubo  di  calciua  spenta,  essendo  eseguibile  il  trasporto 
della  pasta  per  mezzo  di  carrette  usuali,  poirebb’essere  eil'euuata  come  segue. 

Costo  d’ un  metro  cubo  di  calcina  spenta  al  calcinaio , come  risulta 
dalla  precedente  analisi se. 

Tempo  d’ore  b,8o  d’iiii  manovale  pel  carico  sulle  carrette.  „ o,o3a 

Un  ventesimo  per  le  spese  accessorie . „ (j,ooa 

Tempo  d’ore  o,;a  d’ una  carretta , dedotto  dalla  solita  for- 

mola  (§.  iz>4^)  > faltovi  -»o,a5 , come  per  trasporti  delie 
n 

torre  (§.993);  a bai.  11,1  l’ora c,o8o 

Costo  d’ un  metro  cubo  di  calciua  spenta  portata  al  luogo  del- 
la fabbrica.  . . se.  3,389 

§.  io5i.  Stabiliti  gl’importi  elementari  della  calcina  smorzata, e dell’are- 
na o di  qnalcb’ altra  sostanza,  che  debba  fame' le  veci,  per  passare  alla 
Tàlutaziofie  della  ‘ malta  ò *d’  uopo  ebe  sìa  noto  in  qati  proporzione 
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<!ebbono  estere  mescolali  insieme  i due  ingredienti , cioè  la  csiciua  in 
pasta,  e l’arena,  corrispondentemente  alle  qualità  particolari  di  code- 
ste sostanze,  ed  agli  usi  diversi  cui  le  malte  possono  essere  destinate 
53o).  Abbiamo  riferito  nel  terzo  libro  quali  sono  le  pro|zoriioni  co- 
munemente adottate  in  Roma  fra  la  calcina  spenta,  e la  pozzolana,  per 
la  composizione  delle  diverte  malte,  destinate  alle  «arie  specie  di  costru- 
zioni murali  (§.  55i).  Ma  per  analizzare  il  costo  elementare  della  malta 
un’altra  cognizione  è indispensabile;  cioè  qual  rapporto  esista  fra  il  vo- 
lume di  malta,  che  risulta  dalla  dsica  mescolanza  delle  due  materie  com- 
ponenti nel  prescritto  scambievole  rapporto,  e la  somma  aritmetica  dei 
volami  parziali  d^e  due  sostanze  poiché  è di  fatto  che  generalmente 
quando  queste  si  mescolano  e s'immedesimano,  avviene  in  esse  una  certa 
compenetrazione^  per  Cui  il  volume  del  miscnglio  risulta  minore  dell’ag- 
gregaio  aritmetico  dei  volumi  delle  due  materie  componenti . Ma  in  co- 
desto fenomeno  non  si  osserva  una  legge  costante , ed  il  suo  eifeito  si 
manifesta  in  grado  or  maggiore,  or  minore  secondo  le  varie  qualità  delle 
sostanze,  e la  proporzione  con  cui  si  uniscono;  laonde  l' anzidetto  rap- 
porto, che  ne  costituisce  la  misura,  imporla  che  sia  conosciuto  per  espe- 
rienza nelle  diverse  specie  di  malte,  risnliaiiti  dall’ unione  di  date  sostanze 
componenti  in  date  proporzioni.  Per  le  malte  composte  di  calcina  di 
Monlicelti,e  di  pozzolana  delle  cave  intorno  a Roma,  si  è potuto  raccoglier 
dai  risultati  d’ alcune  sperienze  che  il  rapporto  dell'’uggri-gato  aritmetico 
de’volumi  delle  materie  componenti  al  volume  fisicamente  risultante  dali’im- 
posio  di  esse  sia  is3:  loo.  Con  qiie,io  dato,  valendosi  dai  prezzi  ele- 
mentari della  calcina  sjienia , e dalla  pozzolana,  che  sono  stati  pre- 
cedentemente determinali,  nell' ipotesi  del  muro  di  sostegno  da  costruirsi 
a fianco  dalla  via  Nomcniana , esibiamo  il  segiieuie  modello  per  la  ri- 
cerca analitica  del  prezzo  elementare  della  malta . 

io5a  Analisi  dell’ imporlo  d’iiii  metro  cubo  di  malta,  composta  di 
calcina  di  Monticelli,  e di  pozz  dana.  nel  rapporto  di  a 85,  trattan- 
dosi di  malta  destinata  alla  custruzione  d' un  muro  di  pietrame  55 1). 
Prezzo  di  m.  c.  o,  i55  di  calcina  in  pasta,  a scudi  3,5Uj  il  metro  cubo 

come  alla  preccdeaiie  analisi  (§.  io5o) se.  o,t>z7 

Prezzo  di  m.  c.  i,o43  di  pozzolana, a scudi  i,3^o  il  metro  cubo 

(S-  ‘04.*^)-  • ••  • M */p» 

Tempo  di  ore  dodici  di  garzone  murature  per  l'impasto  della 

malta ; o.^So 

Un  decimo  per  le  spese  accessorie . 0,048 

Costo  di' un  metro  cobo  di  malta  per  muri 'di  pietrame,  se.  2,807 
§.  io53  Uetenninaii  i prezzi  elementari  della  malta,  e del  pietrame 
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e conosciute  le  mercedi  giornaliere  del  mastro  muratore,  e del  mano* 
vale,  al  saggio  competente  al  luogo,  e alla  stagione  in  cui  l’o|>era  dovrà 
eseguirsi , si  procede  alla  ricerca  analitica  del  costo  elementare  del  di- 
visato muro  di  pietrame  (§.  1047).  La  tavola  1.*  ne  avverte  che  per 
la  costruzione  d'un  metro  cubo  di  muro  di  codesta  specie  occorre  l'impiego 
eOettivo  d'un  metro  cubo  di  pietrame,  e di  m.  c.  0,400  di  malu. 
JSella  tavola  II*  troviamo  che  sul  pietrame  la  perdiu, o lo  spreco  è uguale 
ad  un  decimo  della  quantità  che  ne  va  elTettivamente  in  opera;  e che 
sulla  malta  lo  spreco  non  è che  un  ventesimo  della  quantità  che  real- 
mente s'impiega.  Dalla  tavola  III.*  sappiamo  che  per  la  fattura  d'un 
metro  cubo  di  muro  di  pietrame  occorrono  ore  qnauro  e mezzo  d'  un 
muratore,  e d' un  manovale.  Finalmente  la  tavola  I^*  ci  fa  sapere  che 
per  convenzione  dei  pratici,  appoggiata  ai  risoluti  dell*  osservazioni,  la 
massa  delle  spese  accessorie  ne’  lavori  murali  in  generale  si  raggiiaglia 
ad  un  decimo  della  somma  delle  spese  d'o[iera  manuale.  Con  questi  dati 
il  costo  d’un  metro  cubo  di  muro  si  deduce  dalla  seguente  analisi. 
Costo  d' uii  metro  cubo  di  pietrame  io  costruzione  effettiva,  a scudi 

0,897  il  metro  cubo  (§•  *o48  !•*) se.  0,897 

E più  lui  decimo  per  lo. spreco » 0,090 

Costo  di  m.  c.  0,400  di  malu  in  cosuuzione  eifettiva  a scudi 

2,607  il  metro  cubo  (§.  io5a)  . . . ...  . . i,c43 

E più  un  ventesimo  per  lo  spreco » o,o5a 

Tempo  d’ore  4>^  d’un  mastro  muratore,  e di  un  manova- 
le , il  primo  a bai.  6,  il  secondo  a bai.  4 l’ ora  . . » o45o 

Un  decimo  per  le  spese  accessorie » o,o43 

Somma  degl’  importi  di  materiale  , fatture,  e spese  accessorie  se.  2,377 

Un  decimo  di  provvisione  . . .• » o,s58 

Costo  d’un  metro  cubo  di  muro  di  pietrame.  ...»  se.  2.803 

1054.  Quando  si  tratta  di  muri  di  mattoni,  il  numero  di  questi , e 
la  quantità  della  malta , occorrenti  per  la  costruzione  d’  un  metro  cobo 
di  mnro,  vnglionsi  dedurre  dalle  dimensioni  individuali  de'  mattoni , 
che  debbono  impiegarsi , e dalla  grossezza  di  quella  falda  di  malta  che 
circonda  all'intorno  ciascun  mattone,  e lo  tiene  unito  ai  circostanti. 
Che  anzi  a tutto  rigore  anche  la  grossezza  del  muro  da  costruirsi  do- 
vrebbe farsi  entrare  nel  calcolo:  ma  ciò-si  omette  per  render  più  sem- 
plice la  determinazione;  essendo  altronde  trascurabili  gli  errori  che  de- 
rivano da  tale  omissione.  Sia  a;  il  volume  del  mattone,  quale  risulta  dal- 
le sue  dimensioni  lineari,  e v'  il  volume  della  malta  che  ravviluppa; 
talmente  che  ciascun  mattone  in  opera  con  l’ inviluppo  della  malta  oc- 
cuperà uno  spazio  Quìudi  U numero  de’  iuuoni  couienuti  in 

« f 

I». 
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nn  metro  cubo  di  muro  »arà  — E sicome  questi  spoglia'ii  di 

malta  formano  ou  volume  , così  il  volume  della  malta  ia  un 

v-i-v 

. V 0/ 

metro  cubo  di  muro  sarà  ■=  1 

V -\-v  V -i-v' 

Per  esempio  se  dovesse  costruirsi  un  muro  di  mattoni  romani  ordi- 
nari , essendo  in  uua  costruzione  regolare  un  centimetro  la  grossezza  del- 
la falda  di  malta,  che  separa  un  mattone  qualunque  da  qualsivoglia  de’ 
circostanti,  si  avrebbe  1;-=  0,001 44^,  "u' = 0,000693 , e quindi  sa- 
rebbe in  ogni  metro  cubo  di  muro  il  numero  de’  mattoni  ! =4oi 

'V-hv' 

ed  il  volume  della  malia  =0,091  metri  cubi. E quindi  il  prez- 

zo  elementare  d’nn  metro  cubo  di  muro  di  mattoni  ordinari  risulterà 
dalle  due  seguenti  analisi,  la  prima  diretta  a deierminare.il  prezzo  e- 
lemcotare  della  malta,  la  seconda  conducente  alla  determinazione  del 
cercato  importo  elementare  del  muro.  Supponendo  che  la  costruzione 
debba  elTettnarsi  dentro  Roma , calcoleremo  i mattoni  al  prezzo  già  tro- 
vato di  scudi  5,807  il  migliaio  (§.1046),  e valuteremo  la  pozzulona  al 
prezzo  mercantile,  che  è di  uno  scudo  il  metro  cubo,  portata  a qualsi- 
voglia punto  nell’ interno  di  Roma. 

1.  Analisi^  del  costo  d’un  metro  cubo  di  malta  per  muro  di  maiiooi 
composto  di  calcina  di  Monticelli,  e di  pozzolana,  nel  rapporto  di  5c:7o 
(§.  55i). 

Importo  di  m.  c.  0,669  calcina  in  pasta,  a scudi  3,276  il  metro  cu- 
bo, suppoueudo  che  l’ estinzione  possa  eseguirsi  nel  luogo  della  fabbri- 
ca , senza  che  sia  d'  uòpo  nò  di  trasportare  nè  di  utlio«ere  1’  tic- 

qiia.  (5.  1049)  . "se.  1,108 

Importo  di  m.c,  0,861  di  pozzolana,  ad  uno  scudo  il  metro 

-r  • • • • • • • • • • • 0,861 

Tempo  d ore  i5  d un  manovale  per  l’impasto,  a bai.  3,5 

l’ora,  trattandosi  di  lavoro  in  città  0,626 

Un  decimo  per  le  spese  accessorie  .........  0,062 

Costo  d’nn  metro  cobo  di  malta  per  muri  di  mattoni  . se.  2,646 


* 
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II.  Anal  isi  del  costo  d'un  metro  cobo  di  maro  di  mattoni  ordinari. 
Importo  di  mattoni  >n  costruzione  efiettiva  a scudi  5,807  il 

migliaio ; se.  a,85i 

Più  un  ventesimo  per  lo  spreco  . t •.  » 0,1 43 

Importo  di  m.  c,  o,a^i  di  malta  in  costruzione  efiettiva  a scu- 
di 3,546  il  metro  cubo,  come  alla  precedente  analisi, . » ^>74^ 

E più  un  ventesimo  per  lo  spreco » 0,037 

Tempo  d’ore  5 d’un  mastro,  e d’un  manovale,  il  primo  a 

bai.  5,  il  secondo  a bai.  3,5  1’  ora » o,4a5 

Un  decimo  per  le  spese  accessorie  0,(^3 

G)sto  d'un  metro  cubo  di  muro  di  mattoni se.  4*^^9 

io55.  Ma  nella  costruzione  de’  mari  di  pietrame,  o di  materiale 
laterizio,  oltre  la  formazione  della  massa,  eh’ è il  solo  lavoro  da  noi 
fin  qui  considerato , e che  produce  una  spesa  proporzionale  al  volarne 
del  solido  che  deve  costruirsi,  avvi  un  altro  articolo  essenziale  di  la- 
voraggio  che  vuol' essere  valutato  a parte,  perché  il  sno  importo  non 
segue  la  proporzione  del  volume,  ma  bensì  quella  dell' aree  delle  fron- 
ti, o paramenti  delle  masse  murali.  Quest’articolo  consiste  nell'esecu- 
zione delle  pratiche  opportune  per  disporre  le  pietre  lungo  le  fronti  io 
guisa  tale  che  queste  riescano  tirate  perfettamente  a Giu  e a piombo,  o 
con  uda  giusta  scarpa  prefissa,  se  si  tratti  di  piedritti  (§.614  o-*  6) , 
ovvero  a seconda  delle  sagome,  e delle  centine  stabilite,  qualora  si  trat- 
ti di  muri  curvi,  o di  volte;  cui  si  aggiunge  la  fazione  di  riempire  di 
malta,  o rabboccare,  t vani  che  restano  fra  le  pietre  sulle  fronti  de’muri, 
la  quale  non  vuol' essere  omessa  nell'atto  della  prima  costruzione , seb- 
bene debba  poi  essere  ripigliata , e compita  con  maggiore  accuratezza , 
quando  si  viene  ad  eseguire  il  finale  stuccamento , o la  "generale  inca- 
miciatura delle  facce  de'muri  nuovi . Nella  tavola  III.*  si  adduce  il  tem- 
po necessario  per  l'esecuzione  di  codesto  articolo  essenziale  della  prima 
costruzione  de'  muri . La  tavola  I.'  assegna  la  quantità  di  malta,  che  si 
presume  possa  abbisognare  per  tale  operazione;  quantnnque  a ben  esa- 
minare la  cosa  sembra  che  la  malta  occorrente  all' uopo  dì  cui  qui 
si  tratta  non  dovesse  essere  valutata  a parte,  ma  bensì  considerarsi  com- 
presa nella  quantità  già  valutata  nell’importo  della  costruzione  della 
massa  del  muro , A fare  la  completa  stima  della  costruzione  dei  muri  è 
dunque  d'uopo  d’aggiugnere  all’analisi  del  costo  elementare  del  volarne 
un’altra  analisi,  per  cui  si  determini  il  costo  elementare  delle  fronti;  e 
di  comprendere  poscia  nel  ristretto  estimativo  (§-976)  tanto  il  prodot- 
to del  totale  volume  pel  suo  prezzo  elementare,  quanto  il  prodotto  del- 
la somma  dalle  superficie  di  tutte  le  fronti  per  l’importo  d’un  metro 
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quadrato  di  parameuio;  afeodo  a ul'eflretto  riportati  dislÌDUmeiue  nel 
prospetto  imuico  i volumi  pariiall,  e la  somma  di  essi,  e così  l’aree 
dello  Yurie  fronti,  e la  superficie  totale  ch’esse  compongono.  Nei  due 
casi  precedentemente  trattati  del  moro  di  pieuame  (§.  io55),  e del  mu- 
ro di  mattoni  (§.  io54),  gl’importi  elementari  de’parameuti  ristilteiebbero 
dalle  due  an£iri$t“c1te  qin  soggiugoiamo . ’ 


-*•  I.  Analisi  del  costo  della  cosiruzion  d’ un  metro  quadrato  di  fronte  i 
per  un  muro  in  pietrame  ec.  | 

* Costo  di  m.  c.  C.020  di  malta  in  efrctlitra  costruzione  al  prezzo  di  scodi  ' 

■■  a,f>07  il  metro  cubo  (§  io5a) se.  o.c5i 

'E 


piu 


veutesimu  per  lo  spreco o,cxj3  » 


Tempo  d'un  ora  del  solo  muratore  , 
Un  decimo  per  le  spese  accessorie 


0,060  i 


» o,oc6 

,t  0,'iai 


tSompia  di  materiale,  fattura,  e spese  accessorie.  ... 

Un  decimo  di  provvisione  „ 0,013  j 

I^^Coslo  d'un  metro  quadralo  di  fronte  del  muro  di  pietrame  . se.  c^53  ^ 

IT.  Analisi  del  costo  della  costruzione  d'un  metro  quadrato  di  fronte 
per  no  muro  di  mattoni  ec.  ' - 

'Costo  di  m.  c.  0,010  di  malta  in  costruzione  elTetliva  al  prezzo  di  scudi 

ì 3,546^  il  metrò  cubo  (§.  io54  oiial.  I*) se.  0^036  ' 

0,001  , 
0,060  • 
c,oo6  '* 


E più  UH  veutesimo  per  lo  spreco ; . 

Tempo  d'ore  t.ao  dei  semplice  molature  a baiocchi  5 l’ora  . ,, 

I Uu  decimo  per  le  spese  accessorie ,, 


0,093 


i,5omroa  degli  imporli  del  materiale  della  fattura , e delle  spese 

I accessorie  . , . ' 

/ Un  decimo  di  provvisione 0,009  j 

Costo  d’un  metro  quadrato  di  fronte  del  muro  di  matioul 


» 0,10 


•1 


I 

^5.  io56  Le  costruzioni  in  pietra  da  taglio,  le  scogliere  (§  58i),.| 
l’^picgo  degli  smalli,  u bkiimi  nella  struttura  delle  muraglie  subacquee  f 
(§.562),  i pavimenti,  gl’ intonachi,  le  coperture  dei  tetti,  le  selciate, n 
Kful^  fica  delle  volte,  e delle  parti  superiori  dei  muri,  ci  olfrirebbero  j 
visto  xanipo  d'altre  utili  applicazioni  in  quest' argomento  intorno  alla  | 
s&ne  dell' opere  murali.  Ma  quegli  esempi,  sui  quali  ci  siamo  fermati,  ^ 
gpdichiamo  che  possano  essere  suQìcienti  a mostrare  la  via  da  tenersi  ^ 
ne'inoliipirci  altri  a casi  che  possono  presentarsi  uella  pratica  dell’arte 
edificatoria.  63 


'( 
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TAVOLA  I.  ‘ 

Saggio  d una  raccolta  d*  elementi  per  la  valutazione  delle  quantità 
effetU'^e  de*  materiali  nell*  analisi  estimative  de*  lavori . 


5ptcific<ftione  de*  lavori 


CLASSE  L 
trifori  di  ferra. 

Irnpelllcfiaiura  cl'un  metro  cjoadra- ’ 
to  dell^  supeiGcie  d*  uq  rilevalo 
( J.  looo  ). 

Cofirutinne  iKuna  fascina  lunga  metri 
3,5o  0 del  tliarrìeiro  di  m.  o,3o  com» 

riresi  i p:»leui  occormiti  per  fermar- 
a in  un  lavurn  di  fascinata.  La  fa* 
KÌU9  in  opera  si  schiaccia,  e diven- 
ta della  grosKua  di  m.  o,iq  ($.  S-j). 

' Cosirutione  di  m.  <].  3 di  plano  di 




^ / Cosiraaione  d*nn  bnuone  Inngo  iti.  4* 
4 7 e del  diametro  «li  in.  o.Bo.  ripieno 
^ di  terra , o di  ghiaia  ( $.  a3  } . . 


Costniaione  dt  m.  e.  loo  di  bnsvonata 
cuu  buEzooi  delle  predette  diineu- 


Qualiili  de'iaaieriaU 


Cotenna  erbosa  di  prato;  me- 
tri qnadrati.  . • • . • 


CLASSE  IL 

X<n*ort  M legname, 

ITmpalombellaiiira  d*  nn  metro  qua- 
drato di  CUJa  di  coperto  ($■  3^  j. 


I Bacclieite  per  la  cosiruaione 
delle  fasc>ne(  metri  cubi. 

) Paletti  della  liirigheasa  di  m 
i.So»  e «Irl  diaiiietro  di 
metri  o,o5.  ; ouiitero  • 

I Fascine n^. 

\ Bacchette  per  le  cordonate 
I metri  cobi  . . . . . 

Terra  o ghiaia  - • • m.  c. 

ÌPertklie  o Inliole  della  lun- 
ghezza di  m.  4*30  c dal  d a- 
metro  di  m.  o,o5  . n^. 

, Fascine  lunghe  m.  a.  e del 
' diametro  di  m.  o.iS  alla 

I legatura  . . . . 
Terra,  o ghiaia  per  la  rìem- 
pillila  . • . . m.  c. 

Buzzoni  . . . • D^. 

Paloni  per  fermare  i bozzo- 
ni della  lungliezza  di  tn. 
i.So  a e del  diametro  di 
in.  o»o6  • • * • D'^. 


rir 

^Cbi< 


uni  di  alligno  , indin- 



Chiodi  d*  i8  f chilog.  n-. 


Qaiaiiih 


4.9* 


».»77 

6 

4 

0,4^* 

o,iH6- 


o,5oo 

39 
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SpecìGcuiooe  lavori 

Qualiih  de’ materiali 

Quanliib 

CLASSE  IIL 
^ Ferramenti 

CoHruzione  d’un  chilograiumo  di  fcr- 

Ferro chil. 

1,00 

7 

ramctiù  del  ptimo  genere  ($.  io3o)* 
CosirnaìoDi  a uu  cliilogiamaio  cU  £rr* 

Cai'lione  . . . . DI.  c. 

0,0001 

8 

Ferro  .....  cliil. 

1,00 

rinienli  del  secondo  gnieie  . • • 

(iarbone  ...  m.  c. 

o,ooo6 

Cosuutione  d*ua  chilogiarumo  di  fer* 

Ferro citil. 

1,00 

9 

ranienli  del  terao  genere  » . • 

Carbone  ...  m.  c. 

0,0010 

Coslruziooe  di  loo  caviglie  della  luo’ 

Ferro  cbil. 

1 1 

ghcua  di  m.  0.90.  

Jtem  della  lungln^axa  di  m.  0, i35  . 

Ferro  .....  chil. 

1 1,000 

Ilem  della  lunghezza  di  in.  0,1 5o  . 

Feno.  • . * . chil. 

i3 

Itan  della  lunghezza  di  m.  0.160  • 

Ferro  ....  cbil. 

l4aOOO 

*4 

Jtrm  della  lunghezza  di  m.  0,190  • 

Ferro  ■ o • e chil. 

19.000 

i5 

Jtem  della  lunghezza  di  m.  0,100  • 

Ferro  ....  cliil. 

23.47.4 

10.007 

• 6 

Item  delia  liioghezza  di  m.  0,110  • 

Ferru  ....  clnl. 

•7 

Item  della  lunghezza  di  ni.  o,i4o  • 

Ferro  ....  cliil. 

3i,an8 

i8 

Item  della  lunghezza  di  m.  0,170  • 

Ferro  ....  chil. 

37.185 

•9 

lietn  della  lunghezza  dì  m.  o,3oo  • 

Ferro  ....  cbil. 

43.867 

oo 

Item  dclU  Juagbezxa  di  m.  o,3a5  . 

Ferro  ....  chil. 

55,556 

CLASSE  17. 

Spalmature  di  vernice  e di  catrame 
Presunzione  d’ nn  chilngntnmo  di 

Ocra  min  . . . cbil. 

0,769» 

*1 

* vernice  rossa  to  pasta  ($.  io3i). 

Olio  di  l.no  colto  . chil. 

o,i3o8 

Preparazione  d' un  cbilogramoio  di 

Ocra  gialla  . , • eliti. 

0,6667 

vernice  gialla  in  pasta  . • • • • 

Olio  di  lino  collo  . chil. 

o,333Ì 

>3 

Preparazione  d*  un  chilogrammo  di 

Cnibonc  in  polvere,  chil. 

0,5555 

vernice  neri  in  suttn  . . . > . 

Olio  di  lino  collo  . chil. 

0.4444 

0,6173 

ai— 

Ptepni azione  d’un  clillogrammo  di 

Vernice  roua  in  pasta  cbil. 

vernice  rossa  liquida  • • , \ . 

Preparazione  d’  un  chilogrammo  di 

Olio  dì  lino  cotto.  chil. 

o,38»7 

a5 

Vernice  gialla  in  patta  chil. 

0,5780 

vernice  gialla  liquida 

Prepzraiione  d’ im  cliilogrammo  di 

Olio  di  lino  cotto  . chil. 

0,4310 

i6 

Vernice  nera  in  pasta  chil. 

0,4^08 

vernice  nera  liquida  • . « . 

Preparazione  d' un  chilogrammo  di 

Olio  di  lino  cotto  . chil* 

o,53qi 

Vernice  rossa  liquida  cbil* 

o,z5oo 

*7 

, wiso  liquida  coloL  <11  lega*  *>  . 

Verniea  gialla  liquida  cbil. 

o,t5oo 

ft- 
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Prep.iraztonc  <]*  un  chilogrammo  di  > Vernice 
vernice  lì<}iii(la  color  d’oliva  . Vernice 
Dipintore  ad  una  mano  color  di  le*  \ 
gno  d’un  inelro  quadrato  di  super*  > Vernice 

ncie  sui  legiiaine  . ' / 

Dipintura  ad  una  mano  color  d*o1iva  . 
cr  un  metro  quadrato  di  supeiGcie  ! Vernice 
sul  legname 

Dipintura  ad  una  mano  di  vernice  ne*  V 
ra  sopra  un  metro  quadralo  di  su*  > Vernice 

peiGcic  di  ferramenti f 

Spalmatura  di  catrame  sopta  un  me*  v 
irò  quadralo  di  superfìcie  di  legna*  f 

me  vergine  (§.  io3{) / 

Spalmatura  di  catrame  sopra  nn  me*  ^ 

' irò  quadrato  di  superfìcie  di  legna-  * Catrame 
I mo  vecchio,  ove  sia  stata  rasa  una  i 
vecchia  iuiorticatura  di  catrame.  « ' 

CLASSE  V.  1 


QualliA  de’ materiali 

Qualità 

> Vernice  gialla  liguiila  cliil. 
4 Vernice  nera  liqnnla  , cliil. 

0.7500 

0,^500 

1 Vernice  color  di  legno  cliil. 

0,1200 

1 Vernice  color  «T  oliva  chil. 

0,1 100 

1 Vernice  nera  liquida  cidi. 

o,o3oo 

1 Catrame  . . . . m.  c. 

o,ooo3 

1 Catrame  . , , . m.  c. 

0,0002 

Zaiiori  r;iura/t.  | 

Preparazione  d*un  metro  cubo  dì  cal*  w 
' cina  di  Monlìcclli  tn  pasta  (§.  533,  1 
10^9)..  . . . . . . • ■ 

I Preparinone  d un  metro  cubo  di  mil-  ^ 
I u per  muri  di  pietrame  (J.  55i , ? 
io5i  ) V 

' . • i 

Preparazione  d’iin  metro  cubo  di  mal-  r 
I ti  per  muri  di  tavolozza  (J.  53i).( 

I Preparazione  d'  on  metro  cubo  di  a 
I malta  per  moro  di  mattoai  (f.  35i,} 
I io34) • • -5 

Ì'  Preparaaioiu  d'  ua  metro  cobo  di  h 
malia  per  corlioa  di  mattoni  rotati  > 
io  cotta  ({.  53i).  . . . . . .} 

t Prtparttiooc  d’  on  metro  cubo  di  ? 
I malta  per  mattonali  (S.55.).  .( 


Calcina  viva  di  Monlicrl- 
li c- 

Acqoo c 

Calcina  di  Monticelli  in  pa- 
tta . . . , . , m.  e. 

Pozzolana  . . . , m-  c. 

Calcina  di  Monticelli  in  pa- 
sta   m e. 

Pozzolana  . , . • , m.  e. 

Calcina  di  Houlicelli  in  pa- 
tu me. 

Pozzolana  . . , . m.  c. 

Calcina  di  Monticelli  in-po- 
sla 0. 

Pozzolana  . . . . m.  c. 

Calcina  di  Monticalli  in  pa- 
tta   m.  c. 

Poaiolana 


Dioit  lìy  Cìoogic 


;-tfk 


r% 


5if 


■ i> 


V, 


• \ • 


1 


&IS 


1 

Speeifieuiotw  de' lavori 

■ " 

QnaliU  de' materiali 

Quantità 

B 

Coftroiioae  d’  on  metro  quadrate  di  ] 

Quadracci  ■ . . 

. n". 

90 

aelciaU  di  quadrticci  in  arena  (S-  ■ >3, 

drena  .... 

a m.  c. 

0,170 

l Cosiruftiooe  d"  un  metro  «^marito 

. n». 

00 

59 

di  aelciaU  di  baaurdoni  in  mal- 

1 Malta  . . . . 

• ro.  c. 

0,1^0 

60 

i Costrnsiooe  dT  un  metro  aodiDle  di 

Guido  0 • a 0 

• n''. 

3 T 

guide  in  arena  (5-  >a5).  . . . 

Areot  • . e 0 

. m .c. 

O.Oltl 

61 

Coiimsiooe  d*  iio  metro  atidante  di 

Guide  • • • . 

• .n. 

3 T 

litu  di  guide  in  rotilo  • • ■ ; 

Costrusione  d*  un  metro  tndanU  di 

1 Malta  .... 

a m-  c. 

0/0 

6a 

Mostaccioli  . . . 

. n '• 

luta  di  moitacciuoli  in  arena  . . 

Arena  .... 

n.  Cu 

0,OM 

i 


* 


Digitized  by  Google 


&|S 


f 


■'TATO  LA  M. 


i:er&  ' 


viali , peri 


Della  sopraggiunta  da  assegnarsi  alle  varie  specie  di  materiali , p 
^ supplire  alla  quantità  che  ne  va  in  ispreco  nell’  apparecchiarli  , 
nel  trasportarli,  e nel  metterli  in  opera  ; esprimendosi  codesta 
, sopraggiunta  pel  suo  rapporto  alla  quantità  di  materia 
^che  va  effettivamente  in  costruzione. 


SptciCcaiionc  d<;'niaieria1i , e delle  varie 
desiinaaiooi  di  eoi 


CLASSE  I. 

Lavori  di  terra. 

1 

Tei  ra  da  versarti  aott’aequa  dentro  la  catta  d’una  tura  (5-  4<>8J 

Terra  ila  vertarti  deniio  la  catta  d’una  tura  topra  il  li 
vello  dcU’acijue ■ , , 

CLASSE  IL 
Lavori  di  legname. 

Legname  tijuadrato  o non  laquadralo  per  palificaaiooi  ec 

/S  >oa5>  

L.egiiame  tqnadralo  groiaolanamenie  , che  per  l'impiego  cui 
è detlinalu  debba  essere  tiralo  a filo  vivo  (J. 

Tavoloni  e tavole  da  adoperarti  grezte  ..... 

Tavoloni  e tavole,  i di  cui  margioi  debbono  ettere  tirali  a 
filo 


topraggiunta 


io  fra 
zioni 
comuni 


Legname  da  impiegarti  in  lavori  di  molla  miontexu  I ^ 

* al  meno 

CXASSE  III. 

Lavori  di  ferro. 

Fervo  per  la  làbbricazioue  di  ferramenti  del  primo  cenere 

(S-  ">3o) f . ; . 


ia  fittio 
oi  deci* 
mali 


o,5oo 

0,333 


8 

I 

IO 

I 

I 

T 

1 

IO 


S 

aoo 


0,100 
0.1 15 
0,100 
o,ia5 
o.aSo 
o,o5o 


0.0  3o 
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1 


5i4 


iopratfffiuote 

Sp<ciucauoad  de  maierieli,  e delle  verte 

' deilinaziooi  di  cui 

in  fra* 

iù  fra- 

• t 

comuni 

comuni 

1 

9 

Ferro  per  la 

fabbricazione  di  ferramenti  del  kco^o 

^ 8 
lOo 

. OfOHo 

genere 

'io 

/rem  per  fetramcDli  del  terzo  genere  . . , . 

1 

IO 

0,100 

• CLASSE  IV. 

Spalmature  di  vernice,  e di  catrame 

11 

Vernici»  e cetrame  (5*  . , . . . 

ao 

o,oSo 

CLASSE  V. 

Lavori  murali. 

Ì2 

Malu 

1 

so 

Ojo5o 

i3 

Pietrime  (§. 

600 > 1 o53  ) ‘ 

1 

IO 

o,ieo 

>4 

Matetiali  Ulerìzi  ($-607,  io54  ) 

1 

BO 

c.oSo 

. al  più 

t 

O|lO0 

1 .5 

Messi  di  uiclre  greggi  per  U cosinuioae  di  maragiion>  | 

II 

— 

' ai  meco 

0,100 

II 

} 

IO 

r 

al  più 

o,a5o 

1 

Pietre  da  taglio  ( $.  SpS  ) ■ • , . -1 

1 

1 

{ «1  mene 

0,100 

1 

01 

•V’ 

Quadrucci) 

altri  materiali  da  lelciau  (5.>a3,  laS) 

1 

a5 

0)04o 

i 

la 

.! 

,ct;aa  Mt  '1  • 0 , ” 

. r>-  ...  .1 

■ f V...  • 

i; 

, •»»  “fc 

i 

il 

- 'u  ■■  H 

t 

1 

u : ...  /'  • 1 • c«»-«  *>  j 

pe  ' ^ 1 
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TAVOLA  III. 


Saggio  d'  una  raccolta  d'elementi  per  la  valutazione 
delle  fatture  nell’analisi  estimative  de'  laxx>ri. 


speciu 

ae  lavori  « e uvììv 
mSf^  elemeouri 

arieGci , manovali , e lavo- 
ranti occupati 


CLASSE  I. 
Lavori  di  terra. 


«^eule 

ÌploDipimrato  , o amovi-  \ aciolto 

tura  ($.  991)  d’un  metro  c forte  ^ Un  lavorante  tenaiuolo 
cobo  di  terreno  ...  I tasaoso 
\ tufàceo 

. . pantanoao  k 

I Paleggiamento  ($-  99>)  1 areooiA 

ule  eKtoltoS  Un  lavorante  lerraiaolo 
forte , aataoaol 
e tufaceo  . 
pautanoso  ^ 
renoso,  vege  f 

ulcescioUo^  Un  lavorante  terraiuolo 
'forte  t nsioioV 
e tufaceo  ^ 
l^anianoso  ^ 

.arenoso,  vege-f 

* tale  e sciolto^  Un  lavorante  terraiuolo 
Iforte*  sas^uso^ 

[ e tufaceo  J 
arenoso,  vega-\ 

I talee  sciolto! 

|forte,  sassoso^ 
e tufaceo 

( Pcsiamento  o ptgialnra  (J.  998)  d'uo  j 


Paleggiamento  (S- 991) 

< d’un  metro  cubo  di 
i terreno 

I Carico  ( $.  594  ) sopra  ’ 
la  carriiiola  d’un  me-  i 
tro  cubo  di  terreno  . 


Carico  di  un  metro  cu-  | 
bo  di  terreno  sopra  . 
carrette  . . . 

I Spandimento  ( $.  997  ) I 
. d’  un  metro  cobo  di  1 
i terreno i 


Un 


) d'un  à 

l metro  cubo  di  terreno  arenoso,  ve-  J Un 


( getale,  sciolto,  e forte 


! Spianamento  ( 999  ) farenoso,  vege-, 

d’un  metro  quadra- 1 tale  e scioHof  ^ 
to  di  super Gcie  d’  unì  forte, tassosoi 
rilevato  di  terreno,  f e tufaceo  / 
Poi.  a. 


lavorante 

lavorante 

lavorante 


terraiuolo 

terraiuolo 


terraiuolo 

64 


tempo 

occor- 

rente 


0,60 

».90 

i,5o 

a,oo 

a,5o 

0,80 

0,65 

0,75 

0,75 

0,60 

0,70 

0,80 

0,65 

0.75 

o,t5 

o,a5 

o,5o 

0,10 

o,i3 
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speclGcazioDe  de*  lavori , e delle 
Catture  elemeDiari 


Fattura  della  testa , e della  punta  a 
delle  palanche  della  larghezza  di  3o 
in  4o  ceutimetri,  e della  grossezza 
di  IO  in  i5  centimetri,  per  ogni 
metro  andante  di  palanca , con  inca^ 
atro  marginale  delle  paiaucltc  a ca* 

naie , c Jingueiia 

Intelaiatura  d’una  palanca  (5.  9^3). 

I Kiiaglialuta  d'un  metro  quadralo  di 
! faccie  di  legname  squadrato,  e di 
) legname  segalo  a fine  di  tirarlo  a 1 
[ filo  vivo  (jj.  196; 

Ì Segatura  longitudinale  d’un  metro 
quadrato  di  legname  sui  cavalletti 

(S-  >97  ) ' 

[ Segatura  ^er  traverso  d’un  metro  qua*  ; 
ì dralo  di  legname  nell'olTicina  . , 
Recisione  Ofizzoniale  d’un  metro  qua* 

I dralo  di  teste  di  pali  in  opera  con  j 
I seghe  comuni,  non  essendone  impe*  | 

i dito  l’uso  dall’acqua 

I Recisione  orizzontale  d’un  metro  qua* 

^ dialo  di  leste  di  palanche  in  opera 

>>  con  seghe  comuni 

I Fattura  d’  uu  metro  andante  di  buchi 
t per  chiavarde 

[Fattura  d’un  metro  andante  di  buchi 
per  chiavarde  sopra  legname  gi^  I 
i esisteiUe  io  opera  , e fìccameuto  | 
[ delle  chiavarde  corrispondenti  • 

Ì Fattura  della  morlisa  per  un  iucailro 
marginale  a maschio  > e femmina 

(S-  344  no  5) ] 

[ Fattura  del  dente  per  tin  incastro  \ 
f marginale  a maschio,  e femmina  .1 
I Fattura  dell’incavo  per  un  incastro  leoi* 
^ plice  a mezza  grossezza  (§.  a44  n®  1).  j 
'Fattura  d’un  metro  quadrato  d’in-ì 
) gamhcllalure,  o sia  giunture  d’estre*  | 
ì milli  di  legni  squadrali,  a dènte  sem-  j 
[ plke  io  isquadro  ( 5-  a3B  n®  1 ) . , 


artefici , manovali , c lavo- 
i*auii  occupali 

tempo 

occor* 

reale 

ore 

1 Ór  carpeoliera 

1 

1 

1 0.80 

f 

Un  carpentiere 

1 

t 

l 

1 o,ao 

’ e 

1 Ur  carpcRliere,  < 

al  più  \ 
al  meno  j 

1 a.oo 

i >,00 

1 

Due  legatori  , , 

1 

. . . j 

0 

0 

Uo  carpentiere 

[ 5,00 

Due  carpcRtieri 

...  .-j 

1 5.i5 

Due  carpentieri 

{ 

. . . 

1 C,a5 

Or  carpentiere 

1 

( 

. . . 

[ >,00 

1 

Da  carpeaciere 

1 

i 

• • . . 

1 3,00 

Un  carpeau'ere  • j 

al  più 
al  meno 

> 

1 3.00 

1,00 

Dii  carpentiere . | 
Da  carpentiere  | 

al  più 
al  meno 
al  più 
al  meno 

3,a5 

>,35 

i,5o 

o,5o 

Dn  carpentiere 

. . . .i 

• .t 

10, 5o 
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«peciGcazione  de’  larari  , 
fatture  elemea 


ri  , Ideile 


3j 

36  I 

38  I 

39 


4« 


) 


4» 


43 


r Fattura  d’un  iugambelUtura  lunga  un 
1 metro,  per  congiungere  1’  eatremità 
' di  due  travi  della  riquadratura  di  ' 
I m.  0,35,  in  corriipondeota  del  pre- 1 
, cedente  elemento  ^ 

■ Fattura  , come  «opra  , d’ un  ingam- 
) bellaiura  lunga  m.  o,5o  per  congiim-  ( 
j gere  l’ estremilli  di  due  travi  della  t 
' riquadratura  di  m.  o,aS  . . . . 

[ Giuntura  di  due  legni  sijuadrati  a 
i lemplice  ugnatura  < aqa  n°  5) 
Fattura  d'un  incastro  «emplice  a coda 
di  rondine  (J.  a44  n ‘ 3)  . . . 

lutruiione  d’ una  caviglia  di  ferro  . j 

Estrusione  d’  una  caviglia  di  ferro  . j 

Impostatura  d’un  chilogrammo  di  fei^  j 
ramenti  incassati  sul  legname  . . 
Mettitura  in  opera  d'un  metro  andan- 
te di  corrente , o traversa , o 61a- 
gna  della  riquadratura  di  i6,  e aa 
centimetri,  in  petzi  delia  lunghezia 

di  4 tt  3 metri 

Disbeimento , o sia  levatura  d'opera 
d’ un  metro  andante  di  corrente , o i 
di  traversa,  come  qui  sopra , non 
compresa  1’  estrazione  ilelle  caviglie  | 
trattandosi  d’un  lavato  provvisionale. 
Mettitura  in  opera  d’ un  metro  an- 
dante di  filagna  della  riquadratura  I 
di  IO , e i5  centimetri , in  pezzi  | 
della  lunghezza  di  ro.  a . • . . . 

Disfiicimento  d’ un  metro  andante  di 
filagna  della  predetta  riquadratnra,  I 
io  pezzi  della  prefata  lunghezza  di 

m.  

Mettitura  in  opera  d'un  metro  andan-  ■ 
te  di  tavolone  largo  m.  o,a5  in  | 
qoalitli  di  Cascia  pel  concatena  men- 
to dei  membri  principali  di  qualche  I 
sistema 


artefici»  maoova)i,  e laro* 
raoti  occupati 

tempo 

occor* 

reote 

• 

ore 

Un  carpentiere  . . . ., 

3.68 

Un  carpentiere  . 

^ i,3i 

Un  carpentiere  .... 

5,00 

Un  carpentiere  . • . . 
Un  carpentiere. 

Un  carpentiere  . \ 

6,00 

o,i5 

o,o6 

o,a5 

o,o6 

Un  carpentiere  .... 

O,J0 

Un  carpentiere  .... 

j 0,10 

Un  carpenUere  . | 

■ o,o5 

1 o.o4 

Un  garzone,  i | j} 

1 0.10 
^ o»o6 

Un  csupcntiere  . . • . 

1 o,i5 

Un  carpentiere  .... 

r o»o5 

1 0»IO 

r 

Un  carpentiere  . . ■ • 

! o,>0 

Oigitized 


«pecilìcazione  Jc’  lavori . e delle 
iailuie  elemeDtari 


44  \ 


^ Disfacìraeoto , o sia  levatura  d'opera 
(1*  un  metro  aodaute  del  tavolone 


quadrato 


fc  ( Disfacimento  d^  un  mei 
^ ( deir  aoaidetlo  tavolato 

j Scelta,  ed  imbaaiimeoto  d'un  metro 
S cubo  di  legname*  segnatamente  per 
) quei  lavori  che  richiedono  un  prc* 
\ vcniivo  lineamento  (5«  loag  ) . . 

Formaaione  d'  un  metro  cul>o  di  le- 
gname qiundo  non  sia  d' uopo  di 
riiagliarne  le  facce,  come  avviene 
quando  ai  tratta  della  costruzione 
di  cenlinalure  > di  ponti  di  servìzio 
ec. , ove  i membri  abbiano  una  ri* 
quadratura  maggiore  dì  m.  o,a5  • 
C Itcm,  ove  i membri  sieno  d*  una  ri* 
C quadratura  minore  di  m.  o*z5  • . 

(Formazione  d'un  metro  cubo  di  legna- 
me da  ritagliarsi  per  eascre  ridotto 
a filo  vivo,  come  si  richiede  nella 
^ costruzione  de'ponti,  trattandosi  di 
§ membri  aventi  una  riquadratura 

\ maggiore  di  m.  o,i5 

trattandosi  di  membri  aventi  , 
una  riquadratura  minore  di  m.  o,a5.  ' 
Formazione  4*  metro  cubo  dì  le- 
4 gname  con  intagli,  ritondature,  aca- 
' nalatiire  ec.  ; trattandosi  di  membri  ’ 
i d’una  riquadratura  maggiore  di  me- 

V tri  o,i5 . « • 

i Jum , irattaodoai  di  rocotbri  d'  una  i 


47 


48 


4g 


5i 


5» 


53 


54 


55 


Item,  ove  li  tratti  di  membri  di  graa-  i 
di  macchine  come  sopra  grue  , ber-  > 

le  ec 

hem , trattandoli  di  membri  per  pie 
cole  macchine , come  argani  f bar 
bere , taglie , ec 


artefici,  manovali,  e lavo- 
• rami  occupati 

tempo 

OCCOf- 

reale 

ore 

Un  carpentiere 
Un  garzone . 

. . . . 

o,°4 

' o,o6 

Un  carpentiere 
Un  garzone 

.... 
• • • • 

1 OiOZ 

1 o,o8 

Un  carpentiere 
Un  garzone 

p 0,01 

[ o,o8 
1 

Un  carpentiere 

S al  più 
l al  meno 

1 6,00 
1 3,00 

f 

Un  carpentiere 

5 al  più 
t al  meno 

1 ao,Qo 
1 1 0,00 

Un  carpentiere 

C al  più  j 
1 al  meno  < 

30.00 

30.00 

Un  carpentiere. 

C al  più 
1 al  meno 

50. 00 

30.00 

Un  carpentiere . 

$ al  più  j 
( al  meno  j 

. 

L 

60.00 

40.00 

Un  carpentiere 

■ ■ ■ ■( 

00,00 

Un  carpentiere 

. . . .| 

JO.OO 

Un  carpentiere 

90,00 

Uu  carpentiere 

••■•1 

i5o,oo 

5ao 


tpeciiìctzioDe  de’ lavori,  e delle  aiicfìci , manuali,  e Uvo-  tempo 
fattura  elementari  ranti  occupati  ' occor- 

rente 


r Scomposiaiooe,  numeraiione,  ed  or-  ^ 

V dinamento  nell’  oiBcina  d’  uo  metro  I 
s cubo  di  leguame  completamente  for-  > TJn 
/ mato  per  elle  re  meno  in  opera  k 
'•  (J.  toig) 

{ Carico  d’ un  metro  cobo  di  legname  » 

I ini  meui  di  trasporto ] 

t Scarico  d' uo  metro  cubo  di  legname  v 

f dai  mezzi  di  traiporto } 

r Mettitura  io  opera  d’  uo  metro  cnbo  \ 

1 di  legname  in  piccoli  membri  , sol-  # 

^ levati  dagli  slesii  carpentieri , ed  > Un 
ì aventi  una  riquadratura  maggiore  di  k 
C m.  o.aS 

, Item  , trattaudoii  di  membri  che  ab-  \ 
s blano  una  riquadratura  minore  di  } Uo 
I m-  o,a5  . • • • • • ^ 

r Jlem . trattandosi  di  membri  di  gran-  \ 

% dezsa  mediocre  , e di  riquadratura  f 
c maggiore  di  m.  o,i5 , i quali  io  q>ar-  ) Uo 
i te  possono  essere  commessi  io  an- 1 

t ticlpazione • • J 

\ Item , ove  si  tratti  di  membri  aventi  a 
' > una  riquadratura  minore  di  m.  o,aS.  f 
f Item  , trattandosi  di  grandi  membri  di  1 
, 1 legname  da  tirarsi  io  alto  per  mezzo  f Un 

’ s di  macchine  ognuno  da  se , ovvero  C 

f più  d’uno  per  volta  . . . . J Un 

/ Disfacimento  , d’  un  metro  cubo  d*  J 
t • legname  per  cenlioature  di  volte,  f Un 
* I ponti  di  serviaio.ec.  compreso  l’acca- 1 Un 
' tastamento  dei  peiii  levati  d’ opera.  J 

CLASSE  ni. 

Ferramenti, 


carpentiere , 


garzone  • 


carpentiere 


carpentiere 


carpentiere 


carpentiere 


carpentiere . 


carpentiere 

garzone 


g,  t Fattura  d’  nn  chilogrammo  di  ferra- 1 ^ „„  ganmie.  j 0,10  m 

^ / m«oli  del  primo  geoere  (J*  Jo3oj.  ? \ jr 

gg  < Fattura  d;  un  ebdogrammo  di  ferra-  » „„  ^ ^ ^ Ì o^o  | 

< menu  di  lecoodo  genere  » , . .1  ^ f |f 
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/ 


f 


fp«ctBcaziooe  de’  lavori , e del^ 
Iatture  elemeotari 


I artefìci , roanovali , e lavo- 
ranti occupati 


67 

Gtì 

% 


I 

Fattura  d’ un  chilogrammo  di  ferra*  > 
1'  mentì  del  terzo  genere  . . . . > 

Fattura  d’uaa  vite  all’estremiih  d'iina  ) 
chiavai  da,  e della  corrUpondeute  ( 
madrevite > 


tJn  fabbro,  ed  uo  garzone 

Un  fabbro  fir-  ^ al  più  i 

chilogrammo  di  ferra- ^ Un  fabbro,  ed  J al  più  j 
alla  lima  ■•...*  un  rarroni»  . ) nicoo  I 


^ madrevite 
^ Fattura  d*  un 

I memi  tirati  alla  lima 

/ Trasporto  dairofficina  al  luogo  della 
T costruzione,  e meuilma  in  opera 
I d'uQ  chilogrammo  di  ferramenti  del 

^ primo  genere  • 

Itcm  t per  un  chilogrammo  di  ferra- 
menli  del  secondo  genere  • . • . , 

//eoi,  per  un  cliilogramino  di  ferra  ^ 
metili  del  terzo  genere  . . . , I 

CLASSE  IV. 

Spalmahirc  di  wrmVe,  e di  catrame. 
Afacinazioue  d’  un  chilogrammo  di  ] 


un  garzone 
Un  fabbro,  e uu  garzone  . 


1 


Sai 


tempo 

occor- 

rente 


0,70 

o,5o 

o,ao 

4.5o 

1 ,00 

0,04 


Un  ià1)I>ro,  ed  un  garzone  . | 
Un  labbro,  cd  un  garzone . | 


Un  garzone  niaciiiatore . 


Macinazione  d’un  chilogrammo  d’ocra  z 
glallj J Un  garzone  maciuatore . 

Macinazione  d’  un  chilogrammo  di  7 
carbone  in  polvere J garzone  macinatore  . 


verniciatore 


78 


Veruiciatura  d’ un  metro  quadrato  di  \ .. 
superfìcie  di  legname,  o di  ferramenti.  > 

. I Un 

_ } Un  lavorante  capace  • 
Spalmatnra  di  catrama  st^ra  un  me-  ^ 


81 


Item  in  alto  sopra  ponti  di  serviiio . I Un  verniciatore 
' Raschiamento  d^un  metro  quadrato  1 
di  superfìcie  di  legname  per  toglier-  ^ 
ne  i letidui  d’  una  vecchia  spalma 
tara 

spalmsiara  ai  cuaizie  simra  un  me-  i 
tro  quadrato  di  superficie  di  le-  | Un  lavorante  capace 

gname ‘ , r 

Ilem , in  alto  sopra  ponti  di  servizio  . | 

CLASSE  V. 

Lavori  muraii. 

I Cavalora  dell’  acqua  necessaria  per 
r estinzione  d'en  metro  cubo  di  cal- 
cina (5-  >o5oJ 


Un  lavarante  capace 


Un  manovale 


o,ao 

o,4o 


8.50 

6.50 

8,^0 

0,00 

o,5o 


0,07 

0,10 


3,00 
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5a2- 


ipccificacioM  de’Uvori,  e delle 
Citiure  elemeaUil 


I £>liezione  eflettiva  d’ an  metro  cobo 


83 


di  calcine 

1 Dnione e rimescolamento  delle  ma- 
< terie  per  formare  un  metro  cubo 

\ di  malta 

( Preparazione  d'on  metro  cubo  di  pol- 
84  s vere  di  mattone  da  impiegarsi  nella 
( composizione  delle  malte  ( 54^  ). 

(Preparazione  d’ un  metro  cubo  di  sca- 
glie di  macigno  per  composizione  dì 

bitumi  ( J.  56i) ' 

/ Vagliatura  o aia  paleggiamento  sulla 
ramala  d*  un  metro  cubo  di  miacu- 1 
glio  naturale  di  arctu , e di  ghiaia  ! 
pef  separara  le  due  materie  diverse  | 


86 


(5-  993) 

srlcc 


a i Canco  sulle  carriuole  d' un  metro  i 

) { cubo  di  pietrame \ 

gg  < Carico  sulle  carette  d’un  metro  cobo  , 

I di  pietrame < 

g_  < Carico  sulle  carrette  d’un  metro  cobo  j 
j di  mattoni,  e altri  materiali  laterizi  ^ 

Ì Scarico  dalle  carette  d’ un  metro  cubo  ] 
di  mattoni  ...... 

^Carico,  e scarico  d’un  metro  cubo' 
1 di  pietra  dal  taglio  da  trasportarti  | 
" 1 per  mezzo  di  carretti  tirali  da  ma- 

P novali 

? Stivamento  d’ un  metro  cubo  di  pie- 
ga r trame,  affinché  se  ne  poeta  miturare 

^ il  volume 

, 4 Costruzione  d'  un  metro  cubo  di  sas- 
( saia  sott’acqua  (5-  5;j)  , . . . 

, C Costruzione  d'  un  metro  cul>o  di  lat- 
93  ^ uia , con  maggiore  rccuratetza  . 
r Versamento  d’un  metro  cubo  di  bi-  i 

^ tume  sott’  acqua ' 

La  stessa  operazione  eseguita  con  mag-  ' 

giore  accuratezza • . 

Fattura  della  massa  d’ un  metro  cubo 
di  muro  di  macerie  o aia  di  pietra- 
me a secco , , • 


93 

96 

9» 


artefici,  maaovali»  a lavo* 
riDU  occupati 

tempo 

oepor* 

reste 

Un  manovale 

5,00 

1 Un  manovale  , f *! 

. 10,00 

l /al  meno 

! 13,00 

1 Un  manovale 

\ 65,00 

1 Un  manovale 

8,00 

> Un  manovale  . ; * . . 

9.5o 

1 Un  manovale 

0,80 

1 Un  manovale  ..... 

0,85 

1 Un  manovale 

1,00 

1 Un  manovale 

0 

e 

^ Un  manovale  ..... 

0,75. 

\ 

V Un  manovale  ....:' 

0,70 

1 Un  manovale 

0,80 

^ Un  manovale  . . . , . . 

1 1,00  '• 

1 Un  manovale 

0,80 

j Un  manovale 

1,10 

1 Un  muratore,  ed  no  garzone. 

4.00 

Digitized  by  Google 
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ipcciCcaùooe  de’  lavori , e delle 
làtture  elemenuri 

arte6ci , manovali , e ìavo- 
ranii  occupati 

tempo 

occor- 

rente 

ore 

9«: 

Fattura  d'ua  metro  quadralo  di  faccia  , 
in  un  muro  di  pietrame  a secco  . ; 

Un  muratore 

o,5o 

99 

Faltora  drila  maMa  d'un  metro  cubo  i 
di  muro  di  pietrame  in  malta  . . | 

Un  muratore  ed  un  ganone.  i 

5 

4>5o 

1 \ Item,  a qualclie  altezza  da  terra  eoa  3 tt  . j t * 

100  : „ ’ ,1  • ••  2 Ua  muimiore ed  uo  manovale 

j / 1 uso  di  ponti  di  servigio  « . • ^ ^ 

C,5o 

■ 

10. 

[ Fattura  d’  uu  metro  quadralo  di  fac* 
a eia  piana  iu  uu  muro  di  pietrame 
' in  malu  ........ 

' Un  muratore 

' 1,00 

lOl 

f Fattura  d'un  metro  quadrato  di  su- 
! peificie  curva  d’  una  volta  di  pie* 
[ trame  in  malta 

' Uu  muratore 

1 i,5o 

( 

io3 

Fattura  d*  un  metro  quadrato  di  fac-  > 
eia  d’un  muro  di  pietrame  io  malta, 

1 qualora  le  pietre  apparenti  debbono 
essere  squadrate,  c sgrossate  dal  mu- 
1 ralorc  uclT  atto  stesso  della  cosiru* 
zione»  ailiachc  uè  risulti  una  sirut* 

^ tura  esteriore  a corsi  regolari  * . 

) Un  muratore  capace  . . 

' 9>oo 

io4 

' Fattura  d’un  metro  (juadrato  di  su- 
1 peificie  curva  d'uoa  volta,  qualora 
1 le  pietre  apparenti  debbano  esaere 
conciale,  c (groasate  come  aopra  . 

> Un  muratore  capace  ■ . . 

> 10,00 

10$ 

' Fattura  d’un  metro  quadralo  di  ftc- 
1 eia  in  uu  muro  di  pietrame,  ove  le 
. pietre  calerne  debbano  calere  aqua- 
f drale , e tirale  con  la  marlcUint 

- (5-  5o8  ) . , 

V<A.  1. 

1 Un  muratore  capace  . . 
1 

65 

1 IliOO 
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» 
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1 

«pecificiiz'oni!  de’ lavori,  e delle 
liUture  clcmenlajì 

artefici  • manovali,  e lavo* 
ranli  occupati 

1 

tempo 

occor* 

rcute 

■ 

• 

ore 

La  Stessa  fallara  in  un  metro  qua*  j 
dralo  di  superficie  d*  uoa  volta  . . . 

Un  maratore  capace  . . 

U,00 

107 

SlaccatuTa  finale  delle  comtncuitiire 
1 delle  jiiclre  sopra  un  mclro  quadra- 
draio  di  faccia  d’ un  muro  di  pie- 

' Un  maratore  ed  un  garzone. 

1,00 

108 

Item,  con  bisogno  di  ponti  di  lerviilo. 

1 Un  mnralore  ed  un  garzone. 

i,i5 

109 

1 Fattura  della  massa  d'uo  metro  cubo 

1 Un  muratore  ed  nn  garzone. 

1 5,00 

1 IO 

Item,  con  bisogno  di  ponù  di  servizio. 

1 Ud  muratore  ed  nn  garzone.  | 7,00  I 

111 

1 Fattura  J’un  metro  quadrato  di  làc- 
I eia  in  un  muro  di  mattoni  . . . 

; Un  muratore 

[ s.»o 

Ilo 

Fattura  d'  un  metro  quadralo  di  su- 
\ pcificic  in  una  volta  di  mattoni  • . 

1 Un  muratore  . . i . . 

1 1,80 

i3 

f Stuccatura  finale  delle  commettiture 
r sopra  un  metro  quadrato  dì  faccia 
r d’ un  muro  di  mattoni  • . • • 

1 Un  muratore  ed  un  garzone. 

1 

ii4 

r Arricciatura  d*  un  metro  quadrato  di 
J faccia  d’  un  muro  dì  pietrame  ■ 0 
F di  mattoni 

1 Un  muratore  ed  un  garzone. 

1 ^>00 

ii5 

t Fattali  d'tin  metro  quadralo  di  pelle 
( piana  sul  granito  francese  ($■  io43). 

V 

1 Uno  scarpellino  .... 

1 18,00 

Digitized  by  Google 
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ipecificazione  de’  lavori , e delle 
laUute  elemeouri 

artefici  » manovali  » e lavo* 
rami  occupali 

tempo 

occor- 

tenie 

j 

t 

ore 

iiG 

Fattura  di  un  metro  quadrato  di  ' 
' pelle  piana  sulla  melra  calcarea 
dura  dc’coolomi  di  Parigi  denoini- 
nata  roche 

Uno  scarpellino  . . . . | 

9,00 

..7 

' Faltura  d’on  metro  quadrato  di  pelle 
piana  sulla  pietra  calcarea  tenera, 
parimente  de’ contorni  di  Parigi,  de-  | 
^ numinata  vergeld 

> Uno  scarpellino  . . . . | 

3,5o 

ii8 

Segatura  d’ un  metro  quadrato  d’ala- 
iMitro  orientale 

i Un  segatore  di  marmi  . . 

10,00 

■>9  1 Itcm,  di  breccia  d’Aleppo.  . . . 

Un  segatore  di  marmi  . . 

1 i4>3> 

Ilo 

Itcm  ( di  marmo  campano  verde»  di 
* marmo  campano  rosso , di  brocca* 

1 Itilo  antico  t c di  Lroccaicilo  di 
. Spagna  

> Uu  segatore  di  marmi  . . 

> i6,3i 

• Itcm , di  marmo  verde  di  Genova»  di 
1 portoro»  di  breccia  pavocazaa  » di 
> marmo  giallo  dì  Siena  » e dì  mar- 
k mo  giallo  di  Verona 

^ Co  segatore  di  marmi  . . 

! ’9-47 

Ili 

1 Itcm , di  marmo  comunemeute  detto 
1 diaspro  di  Sicilia 

1 Uu  segatore  di  marmi  . . 

1 3i,68 

ii3 

[ Itcm , di  verde  di  Suia , di  verde  ra- 
1 uocciiia  aulico,  e di  breccia  atVi- 
' calia 

1 Uu  segatore  di  marmi  . . 

1 33,C« 

<i>  verde  aolico  . . l , . 

1 Ua  segatore  di  marmi  • . 

1 34,74 

Digitized  by  Google 
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5a6 


1 

<peci6c33Ìone  de’  lavori , e delle 
fallare  elemealari. 

t artefici  manovali,  e lavoranti 
occupati 

tempo 

occor- 

rente 

laS 

Item  , di  cipollino 

Un  segatore  di  marmi  . . 

35,79 

136 1 

Item , di  granilo  rotto  antico  . . • ^ 

f . . 1 

Un  segatore  di  marmi  o # 

, ao6,3a 

137' 

Item,  di  potCdo 

Un  segatore  di  marmi  . . 

1 309.47 

138 1 

Polimenlo  d’ nn  metro  quadrato  d'a-  i 
labattro  orientale  ^ 

Un  Inttratore  di  marmi  . | 

i6,3i 

( 

139  < 
( 

Item  , di  marmo  campano  verde , di  > 
marmo  campano  rosso , di  brocca-  j 
tello  amico , di  LroccaielJo  di  Spa*  1 
gna , di  verde  di  Genova,  di  brec- 1 
eia  pavooazza , e dì  breccia  di  Ve*  * 

Un  Insiralore  di  marmi  . 

! 

33,89 

i3o  j 

Polimenlo  d’nn  metro  quadrato  di  ^ 
portoro , di  giallo  di  Siena  , 8*  ] 
giallo  di  Verona,  e di  giallo  antico,  j 

Un  lustratore  di  marmo  . | 

35,00 

i3>| 

Item , di  diaspro  di  Sicilia , di  brec-  | 
eia  africana,  e di  verde  antico  • . 1 

Un  Inttratore  di  marmo  . j 

3o,oo 

iSaj 

Item , di  verde  di  Suta , e di  verde  1 
ranocchia  antico : 

Un  Inttratore  di  marmo  . j 

3i,33 

i33| 

Item,  di  cipollino 

Un  Inttratore  di  marmo  • 

\ 

37,63 

i34 

Item,  di  granito  orientale  . . . .j 

Un  Inttratore  di  marmo  • \ 

137,63 

i3s' 

Un  lustratore  di  marmo  . / 

170,00 
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ipecificazioDc  de'  lavori , e delle 
fatture  elemeutaii 


artefici , manovali , e lavo- 
ranti occupati 


tempo 

occor- 

rente 


( Imbracature  d’ un  masso  di  pietra , ) jpanovali  capaci  per  i 
i36(  onde  possa  essere  aottomeuo  alla)  ' ‘.y®  operaaione  ef 

) macchina  elevatoria \ 1«1  P"'!'‘'“PO  tutto  1 e- ? 

( / «jnipeggio  della  macchina  J 

1 Tiratura  d’ un  masso  di  pietra  ad  un  ) *^“tto  1 cqnipaegio  della  V 

i37\  metro  d'altezza,  col  sussidio  degli  > ®’*‘stcnza  I 

■'1  ...  ® 1 de.  due  individui  addetti  ( ' 

' ‘ ’ 7 all’ 


ordinari  apparali  elevatori 


imbracatura 


30 ( Mettitura  in  opera  d’nn  metro  cn- 1 Un  capo  mastro,  due  ma- a 
\ ho  di  pieua j stri , ed  un  manovale . . j 

(Stuccatura  d’un  metro  andante  di  1 ^ 

comniissure  nelle  faccie  de’  muri  | Un  mastro , ed  un  garzone,  i o,5o 
di  pietra  da  taglio / ' 

- Scalzatola  d’  un  metro  andante  di  1 
1 commisiure  sulle  faccie  d’  un  vec—  / 

i4oC  chio  moro  in  pietra  da  taglio,  quan-  J Un  mastro  ed  un  garzone  . \ o,iO 
i do  se  ne  vaglia  rinnovellare  la  stne-  a 
V.  catura  J 


>4'  1 

Spandimento,  e conguagliamento  d’un  ' 
metro  cubo  di  smalto  per  costru-  j 
zioue  di  battuti  j 

1 Un  mastro , ed  un  garzone.  | 

1 

’ 4,5o 

1 

141 1 

Battitura  d’im  metro  quadrato  di  so-  ' 
perlìcie  d’uno  strato  di  smalto  nella 
costruzioue  de'battuti 

1 Un  manovale  capace  . . j 

> i,5o 

1 

.43  { 

Fattura  d’ nn  metro  quadrato  di  sei-  I 
data  di  quadrued  in  arena  . . , ( 

Un  selciainolo,  nn  battilo-  > 
re,  e due  garzoni  . . • 5 

0,18 
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spccifìcazione  cle^  lavori  • e delle 
faiLurc  elementari 

artefici,  manovali,  e lavo* 
rami  occupali 

tempo 

occor- 

rente 

ore 

.44 

, rnitura  iV  un  metro  quadralo  di  sci- 
1 data  di  quadrucci , o di  bastardo'  , 
ni  in  malta • 

^ Un  mastro  selciamolo,  e 
1 quattro  manovali  . . . 

1 o,i8 

.45 1 

Mcuilura  io  opera  d’ una  guida  in  . 
arena  nella  cosiruiione  di  selcia-  . 
te , , . . 

Un  mastro  selciaiuolo,  e 
due  manovali  ’ . . . 

1 

^ Metlilura  io  opera  .roo  motlacciuo- 

> lo  in  arena  come  sopra 

Un  mastro  Sflciaiuoio . e 
due  manovali  .... 

o,o3 

1 

Disiattora  d*  un  metro  quadrato  di 
' vecchia  selciala  in  arena  .... 

Un  manovale 

.«•'4G 

00 

[ Disfattura  d' un  metro  quadrato  di 
[ vecchia  selciala  io  malu  < . . , 

i Un  manovale 

• 

o,a3 
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Della  somma  presuntiva  delle  spese  accessorie  nella  valutazione 
. delle  varie  specie  di  lavori , espressa  pel  suo  rapporto 
alla  spesa  totale  del  lavoraggio 


ipcciGcazione  de'  lavori 

somma  delle  spese 
ftccessone 

infratiooi 

comuDÌ 

lui  fraxìoni 
decimali 

■ 

Lavori  di  terra.  ■ i . . 

1 

IO 

o.oSo 

Grossi  lavori  di  Irgoame 

1 

IO 

o»ioo 

3 

Lavori  minati  di  legname  (i) 

1 

IO 

0,100 

4 

Grandi  ferramenti  lavorati  semplicemente  airincaJine. 

1 

7 

o,i43 

5 

Ferramenti  *t!rati  con  la  lima 

1 

*5 

0,200 

6 

Spalmature  di  vernice,  e ài  catrame 

1 

0,143 

Coilrozioni  morali . . ‘ . 

1 

IO 

0,100 

Costmzioni  di  selciate  ........... 

l 

12 

0,080 

(i)  Per  qiteita  torta  di  lavori  di  legname  la  somma  delle  spese  accessorie  ha  F ad- 
dotto rapporto,  non  col  semplice  importo  delC  opera  manuale,  ma  tenti  con  V ag- 
gregato aelle  spese  di  materiale,  e di  lavoraggio  (5>o34).  ^ 
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5EZI0NE  SECONDA 

STIMA  DELL'OCCUPAZIONE 


CAPO  VII. 

Occupazione  de'  terreni  campestri. 

icr>7.  L* occupazione  de’icrreiti  campeslri,  caìisata  dal  bisogno,  o 
dalla  vaghezza  delie  varie  imprese  architettoniche,  è di  due  sorte , cioè 
assoluta,  e rispettiva.  La  prima  toglie  decisameoie  il  fondo  alTagricoL 
tura,  e ne  annulla  jperpetuamente  il  reddito,  di  cui  la  sua  feracità  ren- 
devaio  capace,  relativamente  ai  sistemi  di  coltivazione  appropriabili  alle 
locali  circostanze  fisiche , ed  economiche.  Così  quando  un  terreno  è de- 
stinato a prestar  TarCa  per  l’apertura  d’una  nuova  strada,  o d'tio  nuovo 
alveo  di  canale  o di  fiume;  ovvero  a servir  di  base  ad  un  tempio,  ad 
un  palazzo  , o ad  altro  qualsivoglia  edificio.  La  seconda  non  fa  che  so- 
spendere ^r  qualche^ tempo  il  reddito,  e minorarlo  anche  talvolta  per 
uii  consecutivo  numero  d' anni.  Tal'  è il  caso  dei  terreni  che  vengono 
occupati  per  la  formazione  di  qualche  strada  provvisionale:  o per  isia- 
bilirvi  l'officine,  i magazzini,  le  stalle,  gli  alloggiamenti  pei  ministri, 
e pei  mercenari  nelle  occasioni  di  grandi  costruzioni  : o per  cavarvi  la 
terra,  Tarcna,  la  ghiaia,  le  pietre,  materiali  necessari  all’ eseguimento 
delle  varie  opere  architettoniche.  La  stima  delle  occupazioni  assolute  con- 
siste nella  ricerca  del  valor  reale  del  fondo  occupato,  sccoudo  i prin- 
cipi! stabiliti  nella  scienza  economica.  La  stima  dell’occiipazioni  rispettive 
ri  riduce  a cercare  una  somma  equivalente  alla  perdila,  cui  va  soggetto 
il  reddito  del  fondo,  per  quel  tempo  che  dura  l'occupazione,  o chese 
oe  prolungano  gli  elTeiti. 

io58.  Il  valore  d’un  campo  c espresso  dalla  somma,  o capitale , equi- 
valente all’annuo  reddito  netto,  che  il  fondo,  considerato  nell’intrinseca, 
e nella  relativa  sua  feracità , è capace  di  dare;  aggiunto  a codesta  somma 
il  valore  àe’  capitali  infruttiferi  esistenti  nel  campo,  come  alberi  da  ri- 
cavarne semplicemente  legname  da  lavoro , o legna  da  fuoco , sementi 
sparse , concimi  ecc.  ; c dilfalcatone  l’ importo  delle  spese  istantanee,  di 
quelle  spese  cioè  che  potrebbero  essere  istantaneamente  necessarie  per 
qualche  lavoro  straordinario  da  eseguirsi , a fine  di  mettere  il  fondo , e 
le  sue  varie  pertinenze,  in  uno  stato  corrispondente  al  sistema  di  colti- 
vazione, cui  è,  0 dovrebb' essere  addetto,  ad  aH’aunuo  reddito  netto  che 


Digitized  by  Google 


? 


53i 


M è supposto  doverno  deriraro.  Se  dunque  si  chiami  y il  valore  dei 
campo,  e dicaiui  X il  capitale  equivalente  all’anQua  reddito  netto,  V la 
somma  dei  valori  dei  capitali  infruttiferi,  e Z ra|>gregato  delle  spese 
iauotanee , si  avtd  per  ciò  che  si  è dello  AT-f-  V — Z.  Importa  dun* 
qne  d’indagare  come  debbano  essere  determiuati  i valori  delie  quantità 

X,  r>  z. 

§.  loS^,  Qualora  l’annuo  reddito  netto  d’un  podere,  ed  in  generale 
di  ' qualsivoglia  data, estensione  superficiale  di  terreno,  abbia,  per  quanto 
verosimilnieiite  è lecito  di  supporre,  un  valore  costante  t,  intendendo  che 
da  r venga,  come  altra  volta  (§-9f<9),  simboleggiato  l’ aggregato  dell'u- 
nità peeuuiaria  col  corrispondente  interesse  annuo  legale,  si  ottiene  im- 
mediatamente il  capitale  X equivalente  a codesto  reddito  dalla  sempli- 
cissima equazione  X^- ^ Questa  dunque  ci  farà' conoscere  il  ca- 

pitale X del  reddito  nello  annuo  d’on  campo,  sempre  che  questo  sia 
costante;  siccome  accade  per  esempio  nei  pascoli,  e nei  prati;  ne’ bo- 
schi ove  i tagli  sieoo  regolati  a modo  di  ricavarne  ogni  anno  uno  stes- 
so verosimile  fruttaio  in  legname  da  costruzione,  ovvero  in  legna  da 
ardere:  ne'  terreni  dati  alla  coltura  de’ cereali , o d'altri  prodotti  er- 
bacei , sempre  che  lo  scomparto  del  campo,  ed  il  lurop  delle  seminagio- 
ni, sieoo  talmente  ordinati,  che  le  produzioni  abbiano  presuntivamente 
ogni  anno  ad  esser  le  stesse  in  qualità , ed  in  quantità , ed  ugualmente 
oostante  la  somma  delle  spese  di  coltivazione . 

' §.  1060.  Ma  il  più  delle  volte  accade  che  il  reddito  netto  de’  campi 
è vario  da  nn  anno  all’altro  per  un  certo  periodo  di  anni,  la  cui  du- 
rata dipende  dalla  qualità  dei  prodotti , che  formano  lo  scopo  della  colti- 
vazione , dalla  natura  e dalle  Gsiche  circostanze  del  terreno , e dal  me- 
tosk)  osservato  nella  coltura  della  terra,  e delle  piante  ad  essa  affidate. 
Spiralo  il  qual  periodo  altri  uguali  poi  ne  snccedono , pel  corso  di  cia- 
scheduno de’  quali  H reddito  in  ogui  anno  toroa  ad  esser  lo  stesso  che 
fu  neirauDO  corrispondente  del  primo  periodo.  Tal’ è il  caso  degli  oli- 
vati , delle  vigne , de’  pometi , ed  in  generale  de'  terreni  destinati  alla 
coltivazione  di  piante  che  vivono,  e danno  frnito  per  molti  anni,  ove  è 
assegnato  alle  piante  che  si  coltivano  un  periodo  presuoiivo  di  vi- 
ta fruttifera , corrispondente  all’  ind9le  naturale  delle  loro  specie , e 
qlla  qualità  del  terreno,  e alla  sua  esposizione,  e elle  condizioni  del  cli- 
ma; ed  accade  che  ne’ primi  anni  di  tale  periodo  il  reddito  è piccolo, 
4 nullo,  ovvero  anche  nagatlvo,  Gnchè  durano  le’ spese  di  piantagione, 
e di  prima  collivazione , e -finché  é nullo,  o tenuissimo  il  fruttato  del- 
le nuove  piantagioni  ; che  quindi  il  reddito  viene  aumentandosi  d' anno 
ra.  a.  66 
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in  anno , finche  pervenute  le  piante  ol  perfetto  loro  ariloppo  ii  lyid' 
dito  annuo  giugne  al  suo  maggior  valore»  e tal  si  conserva  costanti' 
niente  o con  lievi  variazioni  fino  all’epoca»  in  cui  le  piante  cominciano 
a decadere;  che  finaitnente  a tal'epoca,  il  reddito  comincia,  e gradato- 
mente  continua  a scemare,  fino  a rendersi  nullo,  o piccolissimo  «egli  ut- 
timi  anni  del  periodo  vitale,  e fruttifero,  qiiauiunquc  uell*  ultimo  anno 
di  tale  periodo  abbia  talvolta  un  valore  cospicuo  , dipemleute  dal 
prezzo  della  legna  che  ricavasi  con  l’ atierramcnto  dell’  alberature . Ora 
in  simili  casi,  se  suppongasi  <=n  il  numero  degli  anni  componenti  il 
periodo  del  rinnovellarsi  de’ redditi  con  ordine»  e con  valori  costanti, 
al  qual  periodo  comunemente  si  dà  ii  titolo  di  rotazione  agraria , a st 

(»-0  (»). 
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mo,  del  secondo,  del  terzo  del  quarto»  ecc.,  dei  (n — 1)“",  dell’»"’ 
anno  di  ciaschedun  periodo , o rotazione  ; raziocinando  coi  noti  prin- 
cipii  della  dottrina  degli  interessi , in  modo  conforme  a quello , cui 
ci  siamo  attenuti  in  una  ricerca  analoga  alla  presente  sul'  principio 
di  questo  libro  (§.  96C)  e seg.),  facilmente  dedurremo  che  tutti  quei 
diderenti  redditi  veri,  appartenenti  ai  diversi  anni  del  periodo,  pos- 
sono convertirsi  in  un  reddito  costante  equivalente  R . cui  sia  bene  il 
nome  di  reddito  medio , espresso  dalla  formola 


, y i redditi  netti  del  pri- 


/• 


y'-hr 


n — i 


y^-h 


, (n  — r)  («— 0 (n) 

+ ry  -t-ry  -+-y  , 


dove  r ha  il  solito  significato.  E siccome  poi  codesto  reddito  medio  ap> 
partieoe  a qualunque  si  voglia  dei  periodi , o rotazioni , che  l’ uoa  al-- 
l’ altra  si  saccedono , cosi  è chiaro  che  sarà  esso  il  reddito  medio  perpe- 
tuo, equivalente  a tutti  i difTerenii  redditi  che  l’un  dopo  l’ altro  si  ver- 
ranno periodicamente  avverando  nel  corso  iudefiuiio  dagli  anni.  £ se 
ne  deduca  quindi  l’ equivalente  capitale  fruttifero.  - 


R 


r — 1 r" — s 


a — « , a— z a — 3 

r y y -^r  y"-i-r  y'“-^. 
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io6i.  Ma  il  capitale  X del  reddito  variabile  con  la  supposta  legge 
.^i  periodico  riunovellarneoto  non  è lo  stesso  a qualunque  epoca  della 
rotazione  agraria:  il  che  è facile  ad  arguirsi;  ed  il  valore  che  ne  ab- 
biamo testé  ricavato  appartiene  soltanto  a quell’ epoca,  in  cui  termina 
IMI  periodo,  e ae  incomincia  un  altro.  Sarebbe  dunque  falsa  ed  in- 
giusta la  stima  se  al  capitale  del  reddito  variabile  si  attribuisse  code- 
sto valore,  quando  fosse  da  indagarsi  il  prezzo  del  fondo  ad  un'epoca 
diversa  da  quella,  a cui  esso  unicamente  oppartiene , cioè  al  comlucia- 
meoto  d’una  rotazione,  o periodo.  Sarà  bensì  espresso  costanlcmcnle  a 
qualunque  epoca  dallo  stesso  valore  il  prCzzo  del  fondo,  ove  si  tratti  di 
stime  ccnsuali;  poiché  l’obbieuo  di  queste  non  vuole  clic  si  guardi  al 
presente  stato  de'campi,  ma  esige  che  si  rimonti  a quella  prima  epoca 
astratta,  in  cui  tutte  le  terre  cominciarono  ad  essere  coltivate;  c di  piu 
che  una  siess'epoca  si  assuma  indistintamente  per  tutte  le  terre,  aflin- 
ché  l’estimo  sia,  per  cosi  dire,  imparziale,  e costituisca  una  giusta  bi- 
lancia per  l’uguale  distribuzione  delle  pubbliche  imposte  sui  terreni, 

§.  1062.  Si  voglia  determinare  il  valore  del  campo  allo  spirare  del- 
r anno  m"’°  ed  al  cominciare  dell’ (m -t- i)™®  della  rotazione  originaria, 
che  supporremo,  come  dianzi,  d'aooi  n,  iutendeodo  pure  come  sopra  che 

sicno  \ i redditi  veri  degli  anni  primo,  secondo, 

ecc. del  periodo.  Poiché  dall'epoca  a cui  si  vuol  riferire  la  stima 

procedendo  innanzi  avranno  successivamente  luogo  i redditi  annui_^  ^ 
a)  («)  (m-— 0 (m)  . . 

• • ■ y yf  ■ f '.)■  » ' avveratisi  1 li- 

no dopo  l’altro  con  l’ordine  in  cui  gli  abbiamo  annunciati  nel  corso 
d'anni  n,  torneranno  da  capo  ad  avverarsi  con  l’ordine  stesso  in  altri 
n anni,  e cosi  sempre  di  nuovo;  ne  segue  che  tali  redditi  variabili,  in- 
cipienti come  abbiamo  supposto  al  cominciare  dell'anno  (fn-t-i)"'’  del 
periodo,  equìvalcranuo  ad  un  reddito  medio  R espresso  dalla  seguente 
furmola  generale 


r — 1 


n 

r — I 


n — 1 (m  -}-  O n — 2 I'  (m  -4- 1) 
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E quindi  il  capitale  X equivalente  a questo  reddito  medio, 
gueniemente  ai  redditi  variabili,  cui  esso  corrisponde,  sarà 


c coDse- 
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§.  io63.  Abbiamo  dunque  in  codesta  formola  generale  il  modo  di  de- 
terminare il  capitale  X per  qualsivoglia  epoca  del  periodo  della  rota- 
zione agraria,  sempre  che  sieno  noti  i redditi  veri  ^ ,y" ty" ty'"^  .... 

(n — i)  (n)  . 

<y  » di  tutti  gli  anni  componenti  il  periodo.  Per  determina- 
re ciascheduno  di  tali  redditi  occorre  di  fare  la  somma  di  tutte  l’en- 
trate presumibili  del  corrispondente  anno,  e difalcarne  la  somma  di  tut- 
te le  spese,  cioè  non  solo  di  quelle  occorrenti  per  conseguire  le  dette 
entrate,  ma  ben' anche  di  quelle  che  si  richieggono  per  mantenere  il 
fondo  corrispoudeutemente  ai  buoni  metodi  d’ agricoltura  , relativi  a quel 
genere  di  coltivazione,  cui  esso  è addetto;  dal  che  dipende  il  pieno 
conseguimento  de*  redditi  degl’  anni  successivi , e la  completa  matura- 
zione del  periodo,  appropriato  alla  qualità,  e alle  circostanze  dei  ter- 
reno, e del  clima.  Se  non  che  la  somma  delle  spese,  prima  d’ esser  sot- 
tratta da  quella  dell’ entrate,  vaol’ essere  aumentata  nella  ragione  del- 
r interesse  annuo  del  denaro , cioè  nel  rapporto  di  i : r,  atteso  che  una 
tal  somma  conviene  che  si  abbia  pronta  al  princìpio  di  ciascun  anno , 
per  poter ^ar  fronte  a tutte  le  spese  di  mano  in  mano  che  occorrono 
nel  corso  delle  varie  stagioni , mentre  l’ entrate  non  si  percepiscono  che 
alla  fine  dell’anno.  La  quale  coiisiderazioue  se  non  è del  tutto  rigoro- 
sa, è però  abbastanza  approssimativa  al  vero;  nè  altronde  sarebbe  spe- 
rabile di  portare  allo  scrupolo  quest’artìcolo,  concernente  l’ epoche  di- 
verse deH’anno,  alle  quali  occorre  d’eflettuore  le  varie  spese,  ed  è da- 
to d’incassare  le  somme  costituenti  i vari  capi  dell’ entrate. 

Le  cognizioni  agronomiche  generali  e particolari,  e l’esperienza, 
servono  di  guida  a determinare  con  verosimili  criteri  , dipendente- 
mente  dalla  natura,  dall'estensione  superficiale , e dalle  circostanze  del 
fondo  da  stimarsi,  la  durata  re  della  rotazione,  le  quantità  delle  varie 
raccolte,  che  presuntivamente  possono  conseguirsi  ne’ singoli  anni  del 
periodo,  libere  da  ogni  infortunio,  non  che  le  quantità  degli  articoli  di- 
versi di  provviste,  e di  lavori,  che  generano  le  spese  di  ciasebedun  anno.  Le  • 
raccolte,  le  provviste,  i lavori,  si  valutano  a prezzi  adeguati,  dedotti 
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p«r*Mlito  dai  risultati  medii  de’ mercati  d'uu  prossimo  deceanio  conse- 
patirò , in  cui  uon  aieno  occorse  singolari  vicende,  che  possano  aver  aU. 
iato,  o abbassato  straordinariamente  il  valore  delle  derrate,  e dell’o-’ 
pera  manuale.  Nella  somma  delle  spese  devono  anche  comprendersi 
quelle  che  risguardano  la  soprain tendenza  e l’ amministrazione  dell’a- 
zienda  campestre , le  quali  sogliono  ragguagliarsi  ad  un  tanto  per  cento 
sulla-  massa  dell’ entrate.  Ove  poi  regna  il  sistema  delle  così  dette  colo- 
nie, 0 mezzadrie,  l’ entrate  debbono  ridursi  al  valore  di  quella  sola  parte 
de'rìcolli,  che  secondo  le  consnetadini  de’ contratti  tocca  al  jproprie tarlo 
del  fondo , e che  dicesi  -perciò  parte  dominicale , aggiuntovi  il  valsente 
di  quelle  retribuzioni  in  generi , o in  denaro , di  cui  sogliono  esser  gra- 
vati i coloni  a favore  del  padrone:  e cosi  pure  le  spese  debbono  ridursi 
^al  valore  di  quelle  sole  provviste,  e di  que’soli  lavori,  che  giusta  le 
consuete  convenzioni  coloniche  sono  riserbali  al  proprietario  del  campo. 

§.  1064.  La  formola  generale  esprimente  il  capitale  del  reddito  medio 
X(§.  io6a),  è evidentemente  composta  di  tanti  termini  quanti  sono  gli 
anni  della  rotazione,  contenendo  ciascheduno  di  tali  termini,  il  reddito 
vero  d’  uno  degli  anni  del  periodo.  Nei  casi  pratici  dato  il  numero  n 
degli  anni  della  rotazione,  noto  il  numero  m ch’esprime  l' epoca  attuale 

del  periodo,  dati  i valori  de’ redditi  y,  y",  y">,  . . . , y”^,  cd  asse- 
gnato un  congruo  valore  all’elemento  r,  è d’uopo  di  determinare  se- 
paratamente il  valore  numerico  di  ciascheduno  di  quei  termini,  che  com- 
pongono il  valore  d’.Y,  ovvero  di  X',  c di  farne  poscia  la  somma  di 
tutti.  Ma  qualora  avvenga  che  per  parecchi  anni  consecutivi  del  periodo 
si  abbia  uno  stesso  reddito  vero,  tutti  i corrispondenti  termini  della 
serie,  che  rappresenta  il  valore  dì  X,  ovvero  di  X',  possono  essere  rac- 
colti in  un  termine  solo,  e quindi  si  ha  il  vantaggio  di  poter  determi- 
nare con  una  sola  operazione  l'aggregato  dei  valori  numerici  di  tutti 
quei  termini.  In  fatti  se  supponghiamo  che  dal  termine  /i""’  esclusiva- 
mente in  poi  fino  al  termine  (h A' )*'°  inclusivamente  della  serie  espri- 
mente il  valore  di  X,  sussista  costantemente  lo  stesso  reddito  vero  annuo 
cisarà  facile  di  dedurre  che  la  somma  di  tutti  quei  termini  della 
serie  è 
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£ quindi  invece  di  determinare  ad  nno  ad  uno  i valori  minerici  di  quei 
vari  termini  iavolgeiiti  il  reddito  costante  z,  se  ne  determinerà  in  nu  eoi 
colpo  l’aggregato,  per  mezzo  di  questa  formola  che  lo  rappresenu. 

y io65.  Immagiaianio  che  fosse  proposto  di  stimare  nn  podere  nella 
pianura  Lolognese,  dell’estensione  superficiale  di  lornature  5o  in  misura 
locale,  che  equivalgano  a metri  quadrati  104021,79,  o sia,  giusta  il 
nuovo  sistema,  a tornature  metricne  10,  tavole  l\o^  e m.  q.  21,79; 
quale  fosse  dato  a colonia,  o regolarmente  coltivato,  secondo  lo  stile 
ordinario  di  quel  territorio,  a frumento,  canapa,  granturco,  legumi, 
ecc. , con  piantate  d’olmi,  e di  viti,  con  casa  colonica,  con  stalla  pel 
bestiame  occorrente  a lavorare  il  fondo , con  un  pezzo  di  terreno  a 
prato  pel  mantenimento  dei  bestiame  stesso , con  aia , maceratoio  , ecc.  : 
supponendo  che  gli  alberi , e le  viti  fossero  al  compimento  deli’  anno 
trentesimo  della  loro  età , che  potessero  fruttuosamente  vivere  airi  5o 
anni,  cosliincndosciie  così  nna  rotazione  d’anni  80,  la  quale  all'epoca 
della  stima  sarebbe  all'anno  trentesimo.  Nella  tavola  prima  alla  fine  del 
presente  capitolo  esibiamo  in  compendio  i redditi  veri  annui,  ì quali  fin- 
giamo conghietlurati  sull’appoggio  di  tutte  le  notizie,  e di  tulle  le 
coosideraxibni , che  abbiamo  non  ha  guari  avvenite  (§.  ic63);  ed  a 
fronte  di  ciascheduno  di  essi  veggonsi  registrati  i valori  numerici  de*  ter- 
mini corrispondenti  della  serie,  che  costituisce  il  capitale  equivalente  a 
tutti  quei  redditi,  all’epoca  attuale  in  cui  il  fondo  vien  messo  a stima; 
calcolati  nell’ipotesi  di  r^i,c4,cioè  che  l’interesse  annuo  del  denaro 
sia  del  quattro  per  cento.  Allinchi  l’esempio  riesca  più  chiaro  abbiamo 
anche  volato  notare  i sìngoli  termini,  quali  risultano  dalla  semplice  so- 
stituzione numerica;  d’onde  poi  cogli  opportuni  calcoli  si  ricavano  I 
corrispondenti  valori  numerici  a scudi  romani.  Il  rìsullamento  de’  cal- 
coli fa  conoscere  che  il  capitale  X'  dei  redditi  del  podere , quando  se 
ne  riferisce  la  stima  all’epoca,  in  cui  le  piante  compiscono  l’ anno  tren- 
tesimo della  loro  età , è di  scudi  5669,06 1 . 
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§.  ioG6.Sc  la  siimi  Jel’.o  stesso  podere  doresie  essere  riferita  all’epoca,  ìA 
cui  ha  principio  una  nuova  rotazione  gli  annui  redditi  avrebbero  ad  essere 
portati  a capitale  con  l’ordine  loro  originario,  come  apparisce  nella  tavola 
seconda.  In  questa  ipotesi  il  capitale  X dei  redditi  si  trova  aguale  a scudi 
44i}5  ,35 1;  e questa  somma  esprimerà  poi  a qualunque  epoca  il  capi- 
tale fruttifero  equivalente  alla  serie  de'  redditi  del  podere , quando  si 
tratti  di  assegnarne  il  valor  censuale  (§.  icGiJ. 

§.  1067.  Spesso  avviene  clie  s^a  proposto  di  stimare  un  terreno  coti 
piantagioni  provette , ma  non  corrispondenti  sìa  pOrìa  quantità , sia  per 
la  floridezza,  all’csteiisiónc , e alla  qualità  del  fondo,’  secondo  le  più 
utili  prafiche  agronomlchè,  ovvero  all'età  di  esse,  perchè  o da  princìpio  fu- 
rono ordinate  con  poco  accorgimento,  o susseguenicmenic  ne  fu  trasan- 
dato il  governo  : dal  che  nasce  che  per  quegli  anni,  che  limangono  a 
compiere  l’iricoata  rotazione,  i redditi  annuali  dovranno  nccessariamen-' 
te  esspr  minori  di  quelli,  che  si  avrebbero  se  le  piantagioni  fossero  In  uno' 
stato  pienamente  corrispondènte  aìl'età  loro,  ed  all’estensione,  e alla 
qualità  del  fo’ndo.  Ora  facilmente  si  comprende  chfe  in  sìmili  casi  coi: - 
verrà  desumere  il  capitale  dei  redditi  in  parte  da 'quelli  ' che  apparteu- 
gODO  allo  stato  attuale  delle  piantagioni,  fino  all’epoca  del  loro  atter- 
ramento, ed  in  parte  dei  redditi  di  pisi  si  renderà  capace  con  regola- 
re periodo  in  perpetuo,  da  che  alla  dei^-npoca:  potrà  essere  piantato 
di  bel  nuovo  ìu  un  sistema  confurne  alle  baoiié  pratiche  agronomtebe . 

Sappongbiauo  che  sieno  a'i  s",  i redditi  pre- 

suntivi che  potraqoo  oileoersi  negli  anni  <z  , che  si  coiigeiiura  debbano 
uaKorrere , prima  che  convenga  ai  abbattere  le  piantagioni  attuali , e di 
ripiantare  regolarmente  il  podere.  A codesti  dillèrenti  redditi  equiva- 
le nn  radilo  uniforme  E",  che 'si  finge  percepibile  per  lo  stesso  nume- 
ro a d’anui  consecutivi,  e il  di  cui  valore  è,  come  abbiamo  già  vedu- 
to (5.  1060), 
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Quando  poi  sarartao  passati  ^egTi  anni  oxomincerà  un  nuovo  periodo 
d anni  n,  ed  altri  ugnaK  ad-  esso  ne  succèderanno  in  perpetuo.  Che  da- 
rattiio  con  nna  sempre  costante  rotazione  i redditi  annuì  r^,  r",  r'"  . 

(a— i)  (n)  ..."  ’ . - w ^ •> 

‘ ad  iiQ  reddito  uotloraEio  oopneguibik 

1 anno  poi  senza  fine,  cioè  • ».  . 
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lutendiamo  ora  che  sieno  determmati  i valori  numcnci  e di  /! , 

e quindi  anche  la  diflerenia  E — R di  codeste  due  quantità;  e di  leg- 
gfcri  apparirà  che  in  sostanza  la  serie  dei  redditi  costanti  E per  un  nu- 
mero a d’ anni  consecutivi  dall’  epoca  attuale , e de’  successivi  redditi 
parimenti  costanti  R io  perpetuo*  ^nivale  a due  altri  redditi  uniformi 
R,  ed  E — R,  ch’entrambi  incomincino  a correre  fin  dall’epoca  pre- 
sente, e de’  quali  il  primo  non  sia  mai  per  venir  meno,  il  secondo  deb- 
ba cessare  dopo  un  numero  ad' anni.  E quindi  concluderemo  che  l’ag- 
gregato de’  capitali  corrispondenti  a tali  due  redditi  l’tino  perpetuo, 
r altro  transitorio,  sarà  il  capitale  equivalente  ai  redditi  veri,  dipenden- 
ti', come  si  è detto,  io  parte  dallo  stato  presente  della  coltivazione  del 
podere,  ed  in  parte  dal  sistema  più  opportuno  incoi  potrà  esser*  mes  • 
so,  spirato  il  periodo  delle  attuali  piantagioni.  Se  dunque  ,chiamamo  X'^ 
codesto  capitale  de’  redditi  del  podere , avremo 


X". 
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e questo  capitale  X"  sarà  il  valore  d*  .T  ' da  introdursi  nell*  formola 
generale  dff«o58)  per  determinare  il  valore  attuale  del  podere.  _ 

§.  ic68.  'Si  scorge  che  il  valore  di  X"  è composto  di  due  parti,  una 

^ costante , qualunque  sia  l’ epoca  a cni  si  riporta  la  stima , l' altra 
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variabile  relativamente  al  numero  d’anni  a,  di 


cui  è fuDzioDc  la  quantità  .E. I,a  prima  esprime  il  capitale  originario,  che 
costituisce  il  valor  censuale  dal,  fondo  ^§.  1061),  considerato  questo  man- 
teniuu,  nel  sistema  più  opportuno  e più  regolare  la  seconda  è un  ca- 
pitale accessorio,  che  deriva  dal  sistema  elTeitivo  in  coi  trovasi  il  fioiMO  , 
iHMDero  degli  «m»4  che  deve  durate  Iwitora  lo  «esso  attuale  sistts- 
ma.  Che  re  la  cattiva  condizione- deli’ attuali  piantagioni la  lenai- 
tà  delle  rendite  vere,  rilraibili  finché  esse  venissero  conservate , fossero 


Digitiz^  by  Google 


539 

tali  che  ne  risnlusse  Ji  > £,  e quindi  X"  minore  del  capitale  fruitifertr 
originario , se  ne  inferirebbe  non  doversi  difierire  nè  poco  nè  punto  la 
restauratione  del  fondo,  e conseguentemente  la  stima  di  esso  dovrebbe  isti- 
tuirsi come  se  spirasse  allora  la  rotazione,  facendo  -(§.1060), 

portando  fra’  i capitali  iofruttiferi  il  valore  della  legna  riiraibile  nell'at- 
terramento delle  piantagioni  attuati , e fra  le  spese  Utantanee  la  somma 
occorrente  per  eseguire  l’ atterramento. 

Del  resto  il  valore  di  X"  esprime  in  generale  il  capitale  de’redditi 
del  podere  a qualunque  epoca , ed  in  qualunque  stato  sieoo  le  sue  pian- 
tagioni; nè  sarebbe  difficile  di  provare,  che  qualora  all'epoca  della  stima 
il  podere  si  trovasse  in  un  sistema  pienamente  regolare  > e le  piante  iu 
uno  stato  corrispondente  all’età  loro,  talmente  che  fatto  a=zsti  — m si 

, (m-t-O  ,,  ("»  + »)  (»— 0 («— *)  («)  (n) 

avesse  z , z z <=my  , z «=y  : tor- 

nerebbe esattamente  (§.  1063) 
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1069.  Ripigliando  il  caso  pratico,  che  abbiamo  già  precedente- 
mente  trattato  (^.  1066),  snppunghiamo  che  l’attuali  piantagioni,  di 
cui  è vestito  il  podere,  ne’cinquant’  anni  che  sono  per  dorare , valgano 
a fare  ascendere  gli  annui  redditi  alle  somme  che  leggonsi  registrate  nella 
tavola  terza,  e che  si  convertono  ne’ redditi  medi  notali  incontro  a cia- 
scuno di  essi  nell’  ultima  colonna  a destra.  La  somma  di  tutti  codesti 
redditi  uniformi  equivalenti  ci  darà  JE  187,634.  Aveqdosi  poi  dalla 
tavola  seconda  il  capitale  fruttifero  originario  del  podere  •— 4493,35i, 
se  ne  ricava  o,o4x4493,  35 i«»i 79,73404.  C quindi  sarà  (§.  1067)' 

jir"  = 449^»^5*  -§-167,335=4660,686; 

vale  a dire  che  il  capitale  fruttifero  all'epoca  supposta  sarà  di  scudi 

4660,686. 

$.  1070.  Che  se  iu  questa  istessa  guisa  si  volesse  determinare  il  capi- 
tale fruttifero  oell’ipotesi  che  le  piantagioni  fossero  pienamente  corri- 
spondenti alla  propria  età,  alla  qualità,  ed  all'estensione  del  fondo, 
età  al  miglior  sistema  agronomico  seguito  nel  territorio,  ov'esso  esiste; 
e che  quindi  i redditi  veri  fossero  liu  d’ora  quelli  che  competono  alle 
varie  epoche  deU’incoata  rotazione , la  quale  onderebbe  a rinnoveliarsi 
Voi.  a.  67 
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per  la  prima  volta  dopo  il  corso  d’anni  5o,  ed  avrebbe  poi  sac- 
cessivamcnte  il  periodo  costante  d’aoni  8o:  si  troverebbero  i redditi 
medi  per  gli  anni  che  mancano  al  compimento  del  periodo  attuale  come 
sono  riportati  nella  tavola  quarta  dirimpetto  ai  redditi  veri,  cui  equi- 
valgono, e ne  risulterebbe  j?^a33,9c)8.  Ed  essendo  poi  qui  pure  R 
o,o4x44d^>^^' ° ^79'7^4^4)  ^ dedurrebbe  (§.  1067) 

T"=4493,35i  + Il  65,649  =,5659- 

Onde  si  torna  ad  avere  per  questa  via  lo  stesso  valore  del  capitale  frut- 
tifero, che  erosi  precedentemente  ottenuto  (§.  io65)  mediante  la  for- 
molo X' 3 in  una  ipotesi  pienamente  conforme;  il  che  abbiamo  avverti- 
to dovere  generalmente  accadere  in  simili  casi  (§.  1068).  E si  fatta  cor- 
rispondenza de*  risultati  ottenuti  per  diverse  vie  ci  porge  insieme  una 
conferma  della  giustezza  del  metodo  in  generale , ed  un  mezzo  per  as- 
sicurarci per  via  di  confronto  della  verid^icità  de’  risultamenti  elTettivi 
nelle  pratiche  applicazioni. 

§,  1071.  La  determinazione  «fiettiva  de’ valori  delle  quantità  Y,Zt 
rappresentanti  una  la  somma  de’  capitali  infruttiferi,  l’altra  la’  somma 
delle  spese  prcsentance  (§.  io58),  non  include  difficoltà;  e richiede  sem- 
plicemente che  sieno  accuratamente  riconosciuti  tutti  i vari  articoli  che 
appartengono  all'una  e all’altra  di  tali  due  partite  nella  stima  del  fondo, 
ed  attribuiti  a ciaicnno  di  essi  prezzi  corrispondenti.  Quanto  a questi  ra- 
gion vuole  che  lo  stimatore  si  attenga  non  già  ai  risultati  medi  de’ mer- 
cati, come  nella  determinazione  dei  redditi  (§.  1064) , ma  bensì  al  sag- 
gio cui  eOetlivameote  si  valutano  ne’ mercati  le  derrate,  e l’ opere  al- 
l’epoca della  stima.  In  ordine  al  riconoscimento  de’ vari  articoli  da  com- 
prendersi fra  i capitali  iofruttiferi,  e fra  le  spese  presentanee,  basterà 
di  ripetere  in  generale  che  fra  i primi  debbono  annoverarsi  tutti  quegli 
oggetti,  che  all’epoca  della  stima  sono  inerenti  al  terreno , senza  contri- 
bnire  ad  accrescerne  il  reddito , come  i semi , e i concimi  già  sparsi 
sul  campo,  gli  alberi  che  solo  valgono  per  la  legna  da  lavoro  0 da  fuoco 
che  se  ne  può  ricavare  atterrandoli , ecc  : e nelle  seconde  debbono  com- 
prendersi gl'  importi  di  tutte  quelle  diverse  proviste  ed  operazioni,  che 
possono  essere  necessarie  , e per  correggere  qualche  difetto  che  acca- 
desse di  notare  nella  costituzione  attuale  del  terreno,  e delle  sue  pian- 
tagioni, onde  far  si  che  corrisponda  perfettamente  a quel  sistema  rego- 
lare, da  cui  debbono  derivare  i supposti  redditi,  come  sarebbe  la  siste- 
mazione degli  scoli , il  risarciménto  degli  edifici  rurali  ecc.  ; e per  poter 
convertire  in  danaro  il  valore  già  calcolato  de' capitali  infruttiferi,  come 
per  esempio  sarebbe  il  taglio  degli  alberi  infruttiferi , atti  a dar,  legna 
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da  lavoro  o da  fuoco  ecc.  Per  ciò  che  risgnarda  le  fabbriche  rurali  con- 
viene distinguere  quelle  che  sono  necessarie  per  la  coliivazioue  del  fondo, 
quali  sono  la  casa  colonica,  le  stalle  pel  bestiame  occorrente  pel  lavorio 
della  terra,  e pel  trasporto  de' prodotti,  de’ concimi,  ecc.;  il  granaio, 
la  cantina,  il  fienile  , e queste  non  vanno  considerate  per  conto  alcuno 
nella  stima,  atteso  che  implicitamente  il  valore  di  esse  è compreso  nel’ 
capitale  fruttifero  ; ed  anzi , come  abbiam  detto , sono  da  includersi  fra 
le  sjrese  presentanee  gl’ importi  de’ restauri , di  cui  esse  potessero  abbi- 
sognare: e quelle  fabbriche  che  sono  estranee  al  bisogno  della  coltura 
del  fondo,  e sono  semplicemente  destinate  al  piacere,  al  commodo,  ov- 
vero a secondarie  speculazioni  industriali  del  propHetario  , le  quali  deb- 
bono essere  stimate  giusta  le  massime  che  esporremo  nel  seguente  capi- 
tolo intorno  alle  stime  delle  fabbriche. 

§.  io7a.  Spesse  volte  accade  che  il  terreno  da  occuparsi,  e di  cui  si 
deve  fare  la  stima , non  è l’ intero  podere , ma  una  porzione  di  esso  piu 

0 meno  grande.  Se  si  tratti  d'una  piccola  frazione,  il  di  cui  stralcio  non 
sìa  per  indurre  alterazione  rimarchevole  nel  sistema  generale  della  col- 
tivazione del  podere , se  ne  può  istituire  direttamente  la  stima,  secondo 

1 principi!  ed  i metodi  finora  spiegati.  Ma  se  la  porzione  che  dev’  es- 
sere staccata  dal  podere  sia  estesa  talmente,  che  tolta  essa  cangi  no- 
tabilmente il  sistema  della  coltivazione  generale  del  fondo  , sarà  espe- 
diente più  sicuro  di  farne  indirettamente  la  stima,  sottraendo  cioè  dal 
valore  del  fondo  nel  suo  stato  d’integrità  il  valore  che  potrà  ad  esso  com- 
petere dopo  lo  stralcio  di  quella  data  sua  parte , ed  il  cangiamccto  che 
necessariamente  ne  deriverà  nel  sistema  generale  della  coltivazione  di 
esso,  e nel  turno,  e ne’ valori  dei  redditi. 

§.  1073.  Fin  qui  delle  stime  dell’ occupazioni  assolute:  e solo  ci 
resta  a dire  dell’  occupazioni  rispettile  (§.  1067);  di  che  ci  spe- 
direraq  con  somma  brevità,  L' occupazioni  rispettive  offrono  tre  casi 
distinti  : il  primo  quando  il  danno  cada  meramente  sul  reddito  del- 
l’anno corrente;  il  secondo  quando  il  danno  si  estende  sui  redditi  di  vari 
anni  consecutivi;  il  terzo  finalmente  quando  gli  effetti  dannosi  dell’oc- 
cupazione vanno  alla  perpetuità.  Nel  primo  caso  non  occorre  che  di  va- 
lutare il  danno , pel  valore  semplice  di  quella  parte  di  reddito , che  si 
perde  in  quell’anno,  a cui  si  limitano  gli  efletti  dell'occupazione.  Nel 
caso  secondo  è d'uopo  di  prefiggere  presuntivamente  il  numero  e degli 
anni , che  dovranno  trascorrere,  prima  che  cessino  i dannosi  effetti  del- 

1 occupazione , e le  somme  m',  , che  costituiranno  verosì- 

milmente le  perdite  sui  redditi  dei  vari  anni  di  quel  periodo.  Ed  allora 
poi  si  avrà  per  determinare  il  capitale  P equivalente  a tutte  quelle  per- 
dite parziali  espresso  dalla  formola  generale. 
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siccome  può  facilmente  dimostrarsi . Finalmente  nel  terso  caso  o che  si 
'presumerà  doversi  incontrare  in  perpetuo  una  perdita  annua  costante  u, 

ed  il  capitale  equivalente  sari  ; ovvero  che  potrà  arguirsi  una 

r — 1 

diminuzione  variabile  da  un  anno  all'altro,  ma  costante  in  tutti  gli 
anni  corrispondenti  dei  diversi  consecutivi  periodi  della  rotazione,  ed 
allora  si  potrà  dedurre  il  valore  del  danno  proveniente  dall'  occupazio- 
ne, sottraendo  dal  valore  attuale  del  terreno  quel  valore  di  esso,  che  sarà 
per  risultare  susseguentemeute  all'  occupazione , ed  al  cangiamento  che 
c per  derivarne  nei  redditi  dei  diversi  anni  della  rotazione . Nè  lascere- 
mo  d'  avvertire  che  quando  il  danno  sia  di  uno,  o di  pochi  anni,  si  de- 
ve fare  la  valutazione  dipendentemente  dai  prezzi  presenti  delle  derrate, 
e dell'  opera  manuale;  e qualora  poi  il  danno  duri  per  molti  anni,  ov- 
vero in  perpetuo,  in  allora  fa  d'  uopo  di  calcolare  le  derrate,  e 1'  opera 
manuale  ai  prezzi  medi  d'  un  decennio,  come  si  prescrisse  per  le  stime 
dell’  occupazioni  assolute  (§.  to63). 
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TAVOLA  I. 


Per  determinare  il  capitale  fruttifero  del  podere  allo  spirare 
dell’anno  trentesimo  della  rotazione  (§.  io65). 


aoDÌ  della 
roiaziooe 

dall'e- 

poca 

attua- 

le 

dall'e* 

poca 

erigi- 

oaria 

dal  I. 

dal  k 

al 

^ XXXI./ 

XXX.  1 

1.^1. 

nMcHi’aziooi 


rendili  veri  annui 


negativi 


politivi 


del  massitno  loroi 
IrnUalo.  . • 

dal  ' dal  f Periodo  del  decadi-  J 
XXX.  ^Lxi.  al<  menio  delle  pian-> 
lagiooi  , , . . f 

Anno  dell'alterra- 1 


AAa*  / l.XI« 

al  IL.  / LXI.  f 


IVI. 


I mento  delle  pian-  . 
tc  « • • • • ^ 


I Rinnovellamenco  I 
) delle  piantagioni. I 

Coltura  delle  nno- 1 
ve  piantagioni  in- 
fruttifere  . . , 


143,589 


item  . 
Item  , 
Item  . 

y • 

Item 


x36,456 

ni4>4°4 

495,99» 


termini  corrispondenti 
della  serie  rappresen- 
tante il  capitale  X. 


169,806 

88,375 

169,806 

88,375 

169,806 


1 ,o4  *"(  1 ,o4**"— 1 )i36,4 56 
(1,04  “—1)0,04  • 

7^^'(T:;4'9^.)a,4.4o4 

(1,04*”— 1)0,04 

»»°4^X495,99» 


.80 

1.04  1 

75,988 

•,<>4**Xi43,589 

;8o 

1,04  — 1 

io, 317 

i,o4**x  169.806 

■ /80 

1,04  —, 

i3,io3 

7Ì4''X«8.375 

1,04  — 1 

11,561 

i,o4  ’*x  169,806 

T8u 

I1O4  1 

11,360 

rS4**X88.375 

i,o4*“—  1 

10,689 

1,04*^X169,806 

■ 

*•04  — I 

»9-749 

1 ao,3i7 

534i,o5o 

valori  numerici 
dei  termini  cor- 
rispondeati 


negativi 


positivi 


4a;3,900 


907,700 


X 
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TAVOLA  IL 

Per  determinare  il  capitale  fruttifero  del  podere  al 
cominciare  della  rotazione  ('§.1066). 


auoidella 

reddlli  veri  aDoui 

lermiui  corrispondeuli 

valori  numerici  dei 
termini  corrispoo' 
denti 

rolazione 

osaervazioDi 

ucgaiivi 

posUivi 

lente  il  capitale  X. 

negativi 

potilivi 

I. 

n. 

KinnOvellazioD.  delle 
piaaugioai . . • . 

Caliura  dell*  nuore 
^magioni  iofrutli- 
' fere 

.43,589 

i6p,8o6 

>43.589 

1,04  —I 
>,o4'*X '89,806 

>44>33o 

164,1  >9 



1,04  —1 

Item 

88,375 

r^”X88.375 

“■  ■ ",  »*' 

l,o/|  1 

' 

8a,i3o 

IT. 

Itm 

■69,806 

•>"4^*X*  69,806 

>,o4*"— « 

•51,739 

V. 

Item 

88,375 

T^'*X88,375 
1,04*°— 1 

75,935 

vi. 

Item  ....  . . 

169,806 

>,04^^X169,806 



1,04 

vn. 

Item  . I . . . . 

88,375 

>.o4^'x83,375 

— i8o 

1,04  1 

70,107 

YID. 

Item 

16930C 

>io4^”x  169,806 

' 1 

119,7» 

XX. 

Item  ...... 

88,375 

r^''X88,375 

1,04 

64,9.1 

i44,33o  I 879,047 
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TAVOLA  III. 

Per  determinare  il  valore  di  E nel  caso  contemplato  al  §.  1 069. 


Anni  HelU 
rotaxioDC 


redditi  veri  aonui 


dall'e- 

poca 

attua- 

le 

(taire- 

poca 

origi- 

naria 

osservaxiool 

dal  L. 

’ dal 

Periodo  della  map 

gior  iloridezxa  del- 

al 

XXXI.  * 

Te  pianlagiooi  V e 
del  massimo  loro 

XXX.  1 

'al  UL 

fruttato  . . . 

dal  \ 

dal  1 

Periodo  del  decadi- 

xixio  ^ 

|LXL  al 

mento  delle  pian- 

al  IL.  1 

1 tagioul  .... 

Anno  dell’ atterra- 

- 

Laax. 

mento  • • • • 

oegaiivi 


189,165 

171, 5a3 

Somma  eipiimeale  il  valore  Ai  E . , 


poaitivi 


I valori  onmerici 

lemiiiii  rapprcMotanli  <le’red<lili  medi  eijur 
i redditi  medi  eijuivalciili  valenti 


i,o4*  (i,o4^ — 1)  i8g,i65 


1,04  — I 
r'9 


i,o4(i,o4  — 0 I7i,5a3 


-.Su 

1.04  I 

1,04^  — I 


negativi 


povilivi 


1 51,361 

3i,338 

1.915 


iM^,5a4 


TAVOLA  IV. 

Per  determinare  il  valore  di  E nel  caso  contemplato  al  §.  1070. 


Anni  della 
rolaiioiie 


dall'e- 

poca 

attua- 

le 

dall’e- 

poca 

attua- 

le 

dal  1. 

dal  ' 

al 

IXXX.  1 

III. 

.1  Ll.^ 

dal  1 

dal  r 

xixt. 

L1...1I 

al  IL. 

LXXIX.J 

La 

1 LXXX.  ^ 

oiiervuioai 


redditi  veri  annui 


negativi 


le  pianlagiooi , e \ 
del  inauimo  loro  1 

rrullatA  - » 


tagiooi  I 

Anno  dell 
mento 


eU'attcrra- 1 


politivi 


i36,456 
3>4<4o4 
495, 99^1 


lemini  rappreacnlanti 
i redditi  medi  uquivalaoti 


i.o4»*(i,o4^'’—0  136,456 


• ,04^—1 

im4  (■.°4'* — 0»»4-4°4 


1 ,o4  — » 

o.o<X4fl^-99^ 

— aio 

i,o4  —1 


Somma  erprimenle  Ìl  valore  dì  E 


valori  numerici 
de’redditt  medi  equi, 
vakoii 

negativi  positivi 


190,316 

4®, 4’’ 

3,i5o 


133,998 

saE=s 


Fot.  1. 
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pur<  d'ao  ponte  .'il. quale  (o«ie  uoicanienle  danllnaio  a tenere  in  comu- 
iiicauone  -quella  parte  d'uo  campo,  che  dal  proprietario  ^*vieae  ceduta . 
con  J’ altra  di  tui  eiso  si  rUerlia  la  proprietà,  ecc.  £d  è giusto  altresì 
che  una  fabbrica  debba-  essere  apprezzata  alla  semplice  valuta  di  sito 
e cementi,  tutte  le  volte  che  <|uaDlunque  nell' uso  a cui  c addetta  sia 
atta  a produrre  un  annuo  reddito , tutta  volta  il  capitale  equivalente  ri* 
sulla  minore  del  prezzo,  che  potrebbe  ricavarsi  nou  la  vendita  dell’area, 
c de’mateiiali,  quando  si  volesse  demolir  l’ edificio.  All'opposto  quando 
il  valore  dell'arca,  e de’ materiali  sia  decisamente  minore  del  capitale 
equivalente  al  reddito  netto  annuo,  che  può  ricavarsi  dando  la  fabbiica 
a pigione,  in  allora  è codesto  capitale  che  costituisce  il  vero  valore  della 
fabbrica.  Importa  però  di  avvertire  che  quando  il  valsente  d’uiia-dub' 
brica  dev’  esser  desunto  dal  reddito , questo  vuol  esser  assegnata  nou  di- 
pendentemente da  quello  che  è,,  o che  jKUrebb’essere,  iti  grazia  di  ac- 
cidentali cagioni,  o-per  circostanze  mutabili,  ma  belisi  da  quel  valor- 
medio che  può  presumersi  competere  stabilmente  alla  qualità  della' fab*- 
brica  . c dell’uso  cui  è destinata,  nella  variabilità  della  circostanze  che 
vi  hanno  rapporto.  Ma  siccome  nella  maggior  parte  dei  casi  s'incontra 
somma  diRioolià,  eri- incertezza  a determinare  il  vero  reddito  adequato 
perpetuo  attribuibile  ad  una  fabbrica,  appunto  perla  moltiplicilà  e va- 
riabilità eccessiva  delle  circostanze,  dalle  quali  necessariamoote  dipende; 
cd  in  conseguenza  mal  sicuro  è,  il  giudizio  che-se  ne  deduce -sul  copl- 
lale  rappresentativo  \Iel  valor  della  fabbrica  f 'e  sulla  prelaziotie  da  darsi 
a questo  valore,  ovvero  a quello  dell’area,  e de' materiali,  secondo  che 
il  primo  apparisce  maggiore  del  seconde , e viceversa  : oosi  rendendosi 
necessario  un  tero|>eramento  per  cosi  dire  compensativo,  i periti  hanno 
introdotto,  ed  i tribunali  hanno  piò  volle  sanzionata  la  pratica  di  as- 
sumere in  codesti  casi  debbi  un  valor  composto,'  cioà  ugnale  alla  semi- 
somma  dell'importo  dell’ area,- e de' materiali, « del  capitale  equivaleste 
al  reddito  netto,  di  coi  la  fabbrica  è snpposcn  capace.  A qneste  mas- 
sime generali  deve  intendere  1^  architetto  chiamalo  al  geloso  assunto  di 
far  la  stima  di  qualche  fabbrico , a fine  di  prefiggere  il  partito  ounve- 
uienic  da  serairsì  per  venir»  ad  una  giosla  valutazione,  secondo  le  diverte 
oircostaaze  de’casi.  Del  resto  la 'stima  effettiva  generalmente  si  riduce 'ad 
un’operazione  di  calcolo,  fondata  sopra  dati  in  parte  positivi,  in  parte 
presuntivi,  la  determinazione  de’qnali  à rimessa  all’esattezza, 'all’cspe- 
lienza,  ed  al  retto 'giudizio  dell' architetto.  • -h  • • ■? 

§.  1076.  Allorché  la' stima  dev’ esser  desunta  dal  costo  della  costru- 
zione, ritorna  identicamenie  il  caso,  die  fir l’obbieito  de'primi  capi  di 
questo  libro.  Generalmente  parlando  .nel  costo-  della  costruzione  vuol 
esser  compreso  l’importo  dell'areai  su'  cui  la  fabbrica  dovrà  esser  quasi 
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direamo  traptmuta.  Ccà  por  «fcn  m»  Iu  |wà  ly«go  qaan«io.  l'aaca  dalla 
fabbrica  aunale  «ia  conpresa  la  oao-  spasio  piu  ampio , di  «ai  siasi  se* 
parataiDeaie  fatta  una  completa  stima,  orvero  il  caso  che  fosse  forxa 
di  erigere  la  nuova  fabbrica  sopra  nn’area  di  maggior  pregio  di  quella, 
che  era  occupata  dalla  fabbrica  ceduta;  poiché  allora  si  dovràbbe  aggiugoere 
al  costo  della  costnaione  la  diflerenza  frtf  il  pcetso  dell'area  ciré  dovrà 
esxre  occupata  dalla  nuova  fabbrica , a quello  su  cui  giaceva  l’ ediicio 
primiero.  - 

1077.  Il  preao  d'nna  fabbrica  a stima  di  area  e di  materiali, 
o sia  di  sito  e cementi,  è espresso  dalla  sonata  dei  valori  dell’area-, 

0 de’ materiali  considerati  fuor  d’opera,  e nella  stato  in  cui  potranno  ri* 
cuperarsi  demolendo  le  varie  parti  dell'edificio,  diminuita  della  spesa  ne- 
cessaria per  la  demolizione,  per  tutte  roporaziooi  occorrenti  a mettere 

1 materiali  in  istato  corrispondente  ai  prezzi  ad  essi  assegnati,  e per 
isbarazzare  il  sito  togliendo  via  lutti  i calcinacci , e l'altre  materie  inu- 
tili. La  determinazione  di  codesta  spesa  altro  non  è io  sostanza  cbe  la 
stima  di  varie  operazioni , alla  quale  si  deve  procedere  giusM  i prediti 
cooiennti  nei  precedenti 'capitoli.>.I,a  ghista  valutazione  de’ materiali  e- 
s'ge  che  ti  esamini  aueniamente  lo  stato  io  cui  si  trovano,  che  se  ne  de- 
termini la  quantiià  mediante  la  misura  delle  diverse  parti  -dell’edificio, 
con  quelle  deduzioni , che  l’ arte  e 1’  esperienza  sapranno  suggorirc  , e 
che  SI  assegni  a ctaschednn  materiale  un  congruo  prezzo  elementare,  re- 
lativamonta  «Ila  sua  qualità  , e all'attuale  sua  condizione,  sulla  base  dei 
locali  preni  ordinari  autorizzati  dal  comoaercie , o dall' epìnion  coaaune 
de’  periti.  In  ordine  al  valore  dell’  area  convieo  distinguere  se  la  fab- 
brica è io  campagna,  ovvero  se  è io  città.  Nel  primo  caso  l’area  del- 
redificio  dev’ esser  valutata  al  saggio  stesso' dd  terreno  circostaote,  sti- 
mato a secooda  .delle  regole  esposte  nel  capo  precedente.  Nel  caso  se- 
condo sarebbe  difCcilissirao)  e forse  vano  il  tentativo  di  stabilire  delle 
basi . generali  e positive  per  assegnare  direttamente  il  preazo>del  ter- 
reno occupata  da  una  fabbrica  urbana;  ed  • quindi  fona  attenersi  a 
quei  prezzi  di  convenzione,  che  sono  stati  autenticati  dal'  consenso  dei 
periti;  il  quale  se  non  altro  ne’ diversi  paesi  suol  prescrivere  ceni  li- 
mili , dentro  i quali  a senno  degli  stimatori,  si  determma  il  valore  da 
appropriarsi  ull'  unità  superficiale  del  terrena  ne*  vari  quartieri , e nelle 
varie  contrade  delle  città,  in  proporsuonc  del  maggitire,  0 mioqr  pre- 
gio del  silo,  relativamente  ai  moltiplici  riguardi  ui'comodo,  di  .piace- 
re, • di  lasso.  Nell’ abitato  di  Roma  il  terreno  si  valuta  presentemente 
da  5 fino  ad  80  scudi  la  canna  quadrala,  vale  a dire  da  uno  fino  a 
16  scudi  il  metro  quadrato;  distingaeudo  però  il  terreno  elTeuivaaaente 
coperto  dalle  fabbriche,  il  quale. viea  apprezzato  d«  due  fino  a 16 
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e ulvolia  fino  a ao  scudi  il  metro  quadrato»  da  quello  scoperto  de'cortìK , 
e de'giardini,  che  si  stima  da  uno  fino  a sei  scudi  per  metro.  La  quale 
disiiniione , se  ben  si  riflette,  quantunque  comunemente  accettata , ooa 
sembra  generalmente  giusta;  e pare  che  se  pur  si  dà  lungo  a distin- 
zione dovesse  piuttosto  distinguersi  nell’ area  d’ una  fabbrica  quella  parte 
di  essa  che  giace  più  vicina  alla  strada,  da  quella  che  n’è  più  riraoto, 
senza  badare  al  costrutto  efiettivo  cui  servono,  dipendentemente  dalla  di- 
stribuzione dell* edificio  da  cui  è occupata;  la  quale  o per  non  cnrauza 
del  proprietario»  ovvero  per  poco  accorgimento  dell’ architetto , ed  an- 
che tal  volta  per  particolari  fini , potrebbe  lasciar  scoperta  ed  inabitabile 
una  parte  più  pregevole  dell’  area  » mentre  qualche  parte  di  meno  pregio 
assoluto  fosse  eflfettivamente  coperta , ed  abitabile. 

§.  1078.  Per  ultimo  volendosi  stimare  una  fabbrica  dal  reddito  anuno 
che  può  verosimilmente  sperarsene  a perpetuità  ,0  sia  » come  volgar- 
mente dicesi,  a capitole  di  pigioni»  importa  prima  di  tutto  di  assegnare 
la  somma  delle  pigioni  ritraibili  » e questa  non  già  degli  aflltti  attuali» 
i quali  per  acciueniali  cagioni  potrebbero  essere  sproporzionati  al  merito 
dell'edificio,  ma  bensì  dalla  ponderazione  di  tutti  quegli  attributi  della 
fabbrica»  i quali  possono  valere  a tenerla  in  credito;  il  quale  è uà 
punto  onninamente  affidato  al  criterio,  alla  perizia  » ed  alla  rettitudine 
dello  Slimatore.  Determinata  codesta  somma  » che  costitnisce  l’annuo  red- 
dito lordo,  secondo  il  volgar  modo  d’esprimersi»  si  deve  da  essa  dif- 
falcare r importo  dell’ annue  spese  di  acconcimi,  o sia  dell' annua  ma- 
nutenzione ordinaria , si  deve  pur  detrarre  la  somma  di  tutti  i pesi  annui 
d’imposizioni  d’ogni  genere,  e finalmente  si  deve  togliere  eziandio  una 
quota  media  ragionevole  per  gli  affitii  che  possono  mancare , e per  lo 
spese  ordinarie , ed  eventuali  d'esigenza  e contratti  ; la  quale  quota  suol 
valutarsi  comunemente  dai  pratici  il  5 per  loe  del  reddito  lordo.  La 
somma  residuale  esprimerà  il  reddito  netto  della  fabbrica , di  cui  sì  tro- 
verà agevolmente  l’equivalente  capitale»  calcolato  l’interesse  del  de- 
naro al  saggio  legale,  cioè  presentemente  al  5 per  1 00.  Qualora  poi  la 
fabbrica  addimostrasse  dei  patimenti»  lesieni,  o parziali  decadimenti  nei 
materiali  » sarebbe  d*  uopo  di  calcolare  le  spese  necessarie  per  ristati- 
caria  » onde  ritornarla  m buono  stato  , come  si  richiede  che  sia 
continuamente  mantennia , affinchè  possa  essere  in  grado  di  dare  in  per- 
petuo il  supposto  reddito  annuo;  e della  somma  di  tali  spese  dovrà  quindi 
diminuirsi  il  capitale  già  trovato»  onde  avere  il  vero  valere  della  fab- 
brica nel  prescute.  suo  stato.  ~ 
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DELLB  MACCUI.NB  PALIFICA TORIB. 

Quali  Siena  le  macchine  appartenenti  a questa  categoria  . 
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Del  maglio  semplice  t o mazzapicchio 
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DelV  affondamento  delle  palanche  • • . • 
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